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Hugo  Hölzel  f. 

Den  fünftea  Band  der  Geographischen  Abhandlungen  bencbließend, 
gedenke  ich  des  großen  Verhiat^s,  welchen  diese  Zeitschrift  durch  den 
Tod  ihres  V«rleg«rs  «rlitten  hat.  Am  15.  December  l«9&  starb  auf  den 
Höhen  des  Summering,  wo  er  Erliohmg  gesucht,  im  Alter  von  kaum 
H  Jahren,  d«r  Inhaber  der  Firma  Ed.  Hölzel,  nioin  thuiirer  Frouud 
Hugo  Hölxel. 

Mit  ihm  ist  einer  jener  seltenen  Männer  vereohioden,  in  welchen 
sieb  opferwillige  Teilnahme  mit  ernstem  wissendcbaftlichen  Intereeae 
paart.  Üvide  Hauptseiteii  &eiue.i  Naturells  kamen  der  Geographie  zugute. 
Wie  er  nio  uinem  Bittenden  den  "Wiuuich  r.a  versagen  vermochte,  so 
war  er  auch  stets  geneigt,  goo^raphisohe  Untomehmuugeii  thaUcrSfbig 
zu  fördern,  ohne  in  ängstlichen  Berechnungen  sich  vorher  de»  Erfolges 
zu  versichern.  Er  verhiüf  einer  Beihe  von  Beisewerken  zum  Erscheinen, 
so  dem  sohönen  vouJunker,  sodeneu  von  Jediiia,  von  M.  v.  Prosko- 
W4^tz  und  A.  V.  Hes8e-\Vartegg;  er  bahnte  Anfängern  den  Weg  an 
die  OfTentlichkeit,  O^kar  Baumann's  Erstlingswerk  ist  von  ihm  vorlegt. 

Aber  nicht  bloU  die  woitereu  Kreisen  sich  zuwendende  Beiselitoratur 
fand  in  ihm  einen  nneigonnöteigen  Verleger ;  venständnisvoll  forderte  er 
anch  rein  wisüenschaftliche  Werke.  Ohne  seine  Opfenvilligkeit  wBre 
Simony'a  Dachateinwerk  wohj  nie  gedruckt;  er  war  es,  welcher  die 
•  MeteorolngLinhe  ZeitHchrift<  Ö-iterreich  erhielt,  welcher  das  Erscheinen 
der  Ooograph Ischen  Abhaiidlnngen  in  Wien  ermöglichte.  Mit  voller 
Klarheit  erkannt«  er,  das»  dio  Geographie  zu  »txeng  facb)ichi.<r  Fort- 
entwicklung rein  fachlicher  Organe  beaarf,  die  imbekOnimert  um  das 
rasch  verrauschende  Interesse  an  geographischen  Tageefragen,  unab- 
hängig von  den  Sonderbestrebungen  einer  Firma  nder  Gesellschaft  rein 
sachlichen  Interessen  dienen.  Mit  kundigem  Blicke  verfolgte  er  dio 
Schickriale  einer  jede«  einzelnen  Abhandlung,  fast  ungeduldig  erwartete 
er  A«n  Abschlus:^  d&s  lünfteu  Bandes,  welcher  als  erstes  Ghed  einer 
K«ihe  von  Untersuchungen  über  Flüsse  erst  an  die  Ofientlichkeit  treten 
kann,  nachdem  die  anderen  bereits  vollendet  vorliegen  und  nun  In  rascher 
Folge  erscheinen  können. 

Hugo  Hölzel's  Augenmerk  blieb  bei  alledem  vomehmlioh  der 
Schulgeographie  treu,  welches  Gebii;t  sein  1885  veratorbnner  Vater  mit 
Zielhewu.Sfil.te in  durch  Begründung  einer  geographischen  Anstalt  betreten 
hatte.  Gehurt  dem  Vater  Ed.  Hölzel  das  Verdienst,  den  Atlas  und  die 
Wandkarten  ftir  die  österreichischen  Schulen  und  in  den  geographi.schen 
Charakterbildern  ein  Lehrmittel  von  nniverseller  Bedeutung  geschaffen 
zu  haben,  so  hat  der  Sohn  Hugo  Hölzol  diesen  Uuterrichtsbebelfen  za 
weiter  Verbreitung  verholfen.    Durch  ihn  wurden   die  Wandkarten  der 


Firma,  namentlich  im  Deateohen  Beiclie,  die  Charakterbilder  über  die 
ganze  civilisierle  Erde  bekannt,  er  veranlasste  auch  eiue  vöUij^e  Neu- 
bearbdihing  de^  S<.'hulatlas  der  Anstalt,  dt«  sllardings  erst  iiach  seinem 
Todu  bcpndt't  worden  ist.  "Wenn  Östorrcicli  nunmehr  seinen  Bedarf  an 
vielsprachigen  Reograpiiifichen  Lehrmitteln  im  Inlande  zu  dookim  ver- 
mag und,  anstatt  solcne  einzufahren,  gegenwärtig  solche  Rxporttcrt,  »o 
i»t  die»  vor  allem  der  Hölzerschen  (ieographischcn  Änatalt  zu  danken. 

Bvgabt  mit  heiterem  IVmperammito  war  Hugo  Hölzel  eine  Suüersb 
gesellig  veranlagte  Natur.  Obwohl  ihn  seit  Jaüren  ein  Nervenleiden 
»U8  Ilaus  fesselte,  80  war  dies  doch  der  Sammelpunkt,  an  welchem 
sich  die  in  "Wien  lobenden  Forschungsreiseuden  tr^en.  Bei  ihm  ver- 
kehrten .lunker,  Höhnel,  Baumann,  der  Maler  L.  H.  Fischer; 
langjährige  Frenndsohaft  verkuQpile  ilin  mit  0«kar  Lenz;  imver- 
gossliüh  sind  mir  die  Abende,  die  ich  mit  Melchior  Neiimayr  regeU 
müßig  mit  ihm  verbrachte.  Sein  iinverBiegbarer  Homor  fiußert©  »ich  in 
zahlreichen  äelegenheilsdiohtODgen,  zum  Theil  geographischen  Inhaltes, 
uiiii  half  ihm  über  die  sieh  verscliärl'enden  Leiden  der  Icizteu  Jalire 
hinweg.  Den  Todeskeim  im  Herz«n,  vorfasste  er  eine  episicbc  Dichtung 
•  Wingolf  von  dem  Kranichberge«  und  vor«chenchte  »ich  damit  trüb« 
Stunden;  die  freundhche  Au&abme  des  Sanges  diuch  die  Kritik  ver- 
schönte  seine  letzten  Tage.  Dass  er,  sein  £nde  rasch  herankommen 
Behend,  für  die  Zukunft  solche  Vereinbarungen  traf,  die  den  Fortbestand 
der  Firma  und  die  Vollendung  zahlreicher  angefangener  Arbeiten  »ichern, 
bedari'  hier  wohl  nur  flüchtiger  Erwähnung. 

^ne  zahlreiche  Familie  beklagt  seinen  &üho!i  Tod.  IVauenid  gedenkt 
seiner  ein  auserlesener  Freundeskreis,  Was  er,  dem  Beispiele  seinem 
Vaters  folgend,  fllr  den  Geographie-Unterricht  durch  Herausgabe  von 
Behelfen  geleist^-t,  wird  in  Ostern^ich  unvergessen  bleiben.  Die  Erinnerung 
an  ihn  wird  aber  auch  in  jenen  Fachkreisen  lebendig  sein,  welche  den 
großen  Einäuss  des  SuchhandeU  auf  das  literarixohe  und  geistige  SchaiFen 
kennen.  Hugo  Hölzel  gehörte  zu  jenen  ehrliehcH  Maklern  auf  dem 
flehieKt  der  literarischen  Prodnction  und  Consumtion,  welche  mit  Spüber- 
blick  «in  neu  erwachtes  Kcdürfni-t  erkennen  und  zu  befriedigen  trachten, 
ohne  dabei  j«  zu  vergessen,  das»  dies  nur  mit  werktbdtiger  und  opfer- 
williger Förderung  der  Wissenschaft  möglich  ist. 
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Schüler  .lohann  Müller  von  EueniRsborfi  in  Frauken,  Hegio- 
montsD,  trug,  bevor  er  sich  in  Nürnberg  dauernd  niederließ,  «ine 
Zeit  lang  (I4nft — H61)  in  Wien  über  Perspectiv»  coiniuunis.  das  erst« 
Buuli  Kurlid»  und  über  Virgils  ßticolica,  alw  pieisi,  ülicr  liiimHiiistiHchn 
Fächer  vor. 

Fasflte  uUo  der  Hiimanismu!«  in  AVivii  zusrKt  bei  den  Mathetnutihem 
und  Astronomen  WurKel,  »o  bürgert«  «ich  mit  ihm  auch  die  (Jeographie 
als  solche  an  dtr  Univereilät    ein.    Unter    der    Regierung    von    Kaiser 
Maximilian  1.  (140i^ — 1519/  kam  in  Wien  die  deutoche  natiunHU'  und  r<-alv 
Kichiung  d«N  Humanismus   vollauf  zur   (ieltung,   man  wollt«  neben  der 
Philologie  namentlich  auch    Matlu^inatik  und  Astronomie,  Geographie  ^ 
und  tieschichte,  Nationalspracho  und  Literatur  iu  die  Studien  aufnehmen.*)  ■ 
Gin«  Anzahl   hervorragender   Gelehrter  wirkte    iu  dieser  Kicbtung,    die 
Univt-rsität  «erwarb  von  neuem  jenen  Woltruf,  welchen  sie  in  dur  Milt« 
dc.H  ^hitV.c]int<-ti  .] alu'himderttf  bereits  bese&üen  hattv,  und    die  Erdktmdo  ^ 
ward  von  den  verschiedenst i^n  Seiten  gepflegt.  V 

Konrad  Pickel  aux  Wipfeld  in  Frankeu,  eich  f>«>lb8i  Celtes  oder 
Protuciufi  nennend.  ct«<.'1i1oh8  mit  den  von  ihm  beherrschten  Sprachen 
der  Alten  auch  deren  gesammics  geixtigei«  Leben  in  dichterischer  und 
wiftsensi-haiUicher  Beziehung.  Als  gekrönter  Dichter  alirntti  <t  glücklich 
Ovjd  nach,  als  Gelehrter  war  er  vor  allem  Geograph  und  Historiker. 
Er  isuchto  nach  alten  Hamlifchritleii  aller  Art,  um  Mntorimlicu  für  eine 
allgemeine  und  nationale  Gösch ioht.-<schrt>ibung,  sowie  flir  die  Erdkunde 
7.U  gewinnen.  1497  nach  Wien  berufen,  wirkte  er  hier  bis  zu  seinem  schon 
lirfM*  erfolgten  Tode  als  Professor  der  Elo()uenz  und  Dichtkunst.  .-Via 
sidi-her  interpretierte  er  nicht  blos  rtimische  Glat.»iker,  gab  «r  nicht  blo» 
Anleitungen  zur  Beredtsamkeit..  sondern  las  auch  meiNi  im  AuKclilusse 
an  diu  Werkv  der  Alten  über  Geographie  und  die  Geschieht«  iu  ihrem 
vollen  Umfange  von  den  Ulteitten  Zeiten  bis  zur  Itcgierung  Maximiliana. 
Des  Apulejus  Werk  »De  mundo  seu  cosmographia"  legte  er  seinen 
Vnrlei^nngen  über  die  Weit  zu  Grund«,  imd  edierte  dasselbe  sodann, 
«ben.-o  gab  er  Tacitus'  (rermania  heraus,  an  das  er  sein«  Vorlrilge  über 
Dcutscbiand  knü]ifte,  vor  allem  aber  las  er  nach  dem  griechischen  Texte 
und  unter  Vorweisung  von  (.Globen  und  Karten  Über  die  Geographie  dea 
Ptolcmttii«*).  Die  Ankündigung  dieser  ei-stwB,  rein  geographischen  Vor- 
lesung der  Wiener  Universität  vtirfastito  er  in  folgenden  Versen: 

C^'uthiüs  octavam  ora«  postquani  osteudvrit  umbram 

Et  croceo  rutihu»  spanit  ore  jubar, 
Coamogrsphiu  meu  tiinc  iuoipiotur  in  aede 

Quam  magnuü!  scriViil  Clandiu.-'  octo  libris. 
Hanc  ego  ti-ipHcem  Gelli«  rcsorabo  loquelam 

Romanam,  Giajam,  Toutonicamque  simul, 
Perque  globos  solides  coelum  terrasque  docebo, 

Et  veteres  tabulas,  edoceamijue  novas^. 
Ergo  agitier  hanc  pnlohram  nemo  modo  negligat  artem, 

Qua  i<ine  m©  doctiis  judice  nullus  «rit. 

Der  fruchtbaren  literarischen  Thätigkeit  Piekera  sind  auch'mehrero 
geographische  Werke  xu  danken.  AiiUer  den  schon  genannten  Editionen 
veiwsie  er  eine  Schrill  üb>ir   Ui-sprung  und  Lage  der  Starlt  Kürnberf. 


.  i-sprung 

'i  A.-.chbaeb.  Ä,  a.  0.  IW.  11.  S.  ST, 
'i  Krhnrtl,    OeackichM    <3.o»    Wiederaufbluliotiv 
Mnildoburft  IS."».  B<L  IL  S.  86. 
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lUüA  plante  eio  gtoät^  Werk  *6»riuauift  iUutitral«<,  dan  in  poetischer  Form 
IVuu<i'lilaiid.'<  h'.nlwicklim^  bpliHiidelii  sollte.  Semeiti  Samni«t«it'vr  dniikt 
di»  AulTliiduiig  Av.9  AtitiniiuiHclK-ii  IiiiiHrarH  in  SptMor:  or  bmctite 
IdiM«  kostbttn^  Kkrto  iiavli  Wivn,  von  iliin  •■rliU- eio  «ciii  Fr<^iuid  Konrad 
IPeuttufter  Ju  Augsbiirg,  nacli  wulcbeu  aio  Tabul»  Fouuugehana  genannt 
[wurde.  Erst  durch  Prinx  EnRen  kam  dies  grot^  Werk  wieder  nach 
[Wien.  Abi  kaiäerliuli^r  Ilot'bibliothekar  ordu(^t«  Celles  endlich  die 
jkaisorlich»  Bil)lioUii^k  tiiiii  vi<rniehrt«  sie  duruh  gvoQe  Globen,  »owie 
I  durch  Erd-  uud  Uiniiti(*Ukarlvii. 

J  ohann     äpioBhoiiUDr   aa»    ädiwt-ini'iirt    (CuMpinianue),    auf 
Fdeesea  Betreiben  Gelte»  nach    Wien    bt>nif(>n    wurde,    war    gleichl'ollB 
IQDgraphisch  thätig.  D&»  V«rLram>n    Maximilians  iu  hohem  AlaUt^  ge- 
ltend, ward  diener  ProlVs-tor  der  khelorik  metirt'arh  bi^i  diploinati(.*i.:hrii) 
laugen  verwendet.  Padunli  wai-d  er  veranlais^t,  sich  mit  Uiiguni  und 
mit  dem  Volke  dor  Türken  zu    buitvhifliguii,  lotztr-rciii  widmete  er  eine 
i^idsine,  oft  abcudmckte  Sthrift,  von  Uugam  entwarf  er  eine  Karte.  Auch 
eine  GetSL'biclite  der  rümischen  Kaiser  i«t  guographisoh  werthvoll.   Vor 
klleui  aber  Inig  i^r  Maleiial  zu  einem    gn)ßßik  Werke,  »einer   lAiistria«, 
fr.ii-«Kiunieii,    wAcbei*    nielit    bloß   die    OescIiicliU'   dtvs    Lanrlitx,    sondern 
nam'*utlit'li  u«rb  decken  Tupngriipliii-*  behundcll,  nitd  wulclics  von  Karten 
^►egleitet  Wt-rdfn  ifollti-.    Daln.i  wurde    er    von    zwei  -CoUegen    wirksam 
iterstüizt.  Ma.vimilian's  UitUoriograph.  Johann  Stab  (Stabins/  aus 
*ieyr  durchwanderte  auf  kaiMorlifhe«  Befehl  ganz  ()e«terreich  und  be- 
»chrieb  deuten  Fliisse,  Städt.e,  Burgen  und  Dörfer,  boda8fl  die  Grundlage 
für  eine  Karte  geachiitfen  wurde,  welche  Miiximitiat]»  Leibarzt  Georg 
.Tliannilettor  au.-*   Kain  iCoIliniitiuüi   ausarbeitet«.    D«a  "Werk  beider 
Gelehrter,  dio  von  Han»  ans  Mutln-maliker  WBrtm,  ist,  verschollen.  Ueber- 
Jies   war  Stabius  uucb  noch   andorwcilig  geogntphisch    thStig,  er  gab 
ifftroDomitiche  und  geugranhifiche  Tajul»  unter  Mitwirkung  Dürer'aherauii 
ind  entwarf  \blh  eine  Weltkarte,')  deren  Knlzschnitt  Karl  Kitler  auf 
ier  Hofbibliolliek  in  Wien  neu  outdeokte.    Diese  Karte,  welirhe  inhalt- 
lich ganz  auf  Plolemiiii.-i  beruht,   ist  iiitoro.-Liant  wegen  ihrer  Projection, 
ifiinlicb  einer  externen  pcnit>eetjvi«chun.    Sie  Ktellt  den  Krdball  ho  dar, 
irie    sie   einem    Beschauer   im  Zenite  de»  Wendekreises  d&t   KrebsM 
luter  90"  östJiüher    Länge   von    Ferro    in    einer    KntfeniHng   von   secha 
Erdradien    vom    Krdmiltel punkte    i-r^ch<n»en    wUrdo.     Auch    sonst   be- 
pohiftigte  >ic'h  Stabius  vielfneh  mit  der  ProjectionsIeUre;  die  von  ihm 
erdacht«    herzförmige    Darstellung    der   Erde,,    welche  ein    Specialfall 
Mer  sogenannten  Bonne'schen  Projection  ist,  (r&gt  den  Namen  ^inee 
'SohÜloni  Werner. 

Wird     binzugenomme»,    das«    auch  der   Polyhistor  Joachim  de 

'att  (Vadianuit),    aus   St  Gallen    neben    Cut^pinian,    Stabiua   und 

!ollimitiua  an  der  Wiener  Universität    1,W9— lälD    wirkte,    und    iu 

7ieu  »eine  reiche  pubLiciatische  Thatigbeit  auf  dem  Gebiete    der  Geo- 

fgraphio  und  Naturwif^ieniichaflen  begann,  lUe  er  später  in  seiner Vater- 

■  Stadt   80    erfolgreich    furt'etste,    dn»s    fe;fner    Wien    der    Wohnsitz    des 

(ieograpbvn  Ladislaus  Suuthuinier  au»  Ravensburg  iSuHtheimius) 

wurde,  welcher  auf  Befehl    von    Kai.-4or    Mnx   fünf   IiSisen   durch    SUd- 

dentdchland  machte,  tmi  Handschriften    zu    sammeln,    imd   welcher    auf 

pGmnd  eigener  Anschauung  eine    (-ieographie    BUddenlochlandt«   .■<ohrieb, 

KO  ist  damit  wohl  genugsam  erwiesen,  das»  in  Wien,  uud  zwar  uaiuent- 


*)  Sotttnano.  Übor  J,  Stnbin«  und  dwaea  Waltkarte  toio  Jahre  1616.  T»r- 
adhiii|«D  dar  OesoilsRhnft  tür  Brdkujido.  fivlui  ISJS.  N.  F,  b.  S.  282. 
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lieh  an  der  ünivemÄt  Anfang  d«*  16.  .Tahrlinnd^rtefi  eine ffans faervor- 
rageude  Thätigkeii  auf  geographiücbem  Gebiete  lierrsoh):«*.  Derttelben  ist 
b«»otidei^  auch  die  DiiicklogungiLliei'RrtjeographfnziKittiiken.  Mehnnals 
wurden  die  get^rftphi^ohi^n  Hiloher  de:<  Pomponius  Mela.')  daa^ 
geographinohe  Lehrgedicht  P«riegM;i8  des  Dionyains,  femer  Tacita^fl 
Genn»iiia  und  Plinius'  Naturgeschichte  gedruckt.  Im  Oanuen  sind  bis 
1580  in  Wien  7  Werke  über  Physik  —  meist  meteorologiitcheii  Inhalts  — 
13  über  Natiirgeitohichl«!  und  1«  über  fJoographio  gedruckt,  wovon  die 
Melu-»tKl  auf  die  Zeit  Miixiiiiilians  entiallt.*)  ^wiefern  allerdings 
daneben  geograpluBcher  Unterricht  betrieben  wurde,  bleibt  noch  za 
untersuchen;  der  Umatand,  dass  Peter  Apian  I5S0  in  Wien  studierte,*) 
)8aat  aber  wohl  muthmaßen,  daaa  damals  hier  für  geogruphtücho  Studien 
Gelegenheit  geboten  war. 

Nach  Maximtlian's  Tode  sank  die    Bedeutung    der  Wiener  Uni-^ 
versität  zusehends,  nicht  bloß  weil   ihr  der  kaiserliche   Uönner  fehlt«jH 
Rondem  weil  die  beginnenden  confessionellen  Wirren,  Prst  und  TUrkeu- 
belagerung  den  Aufenthalt  in  Wien  erschwerten.    1530  viht  der  Besuuh 
d'-T   Hochschido  auf  30   Studierende  gesunken^),   während   1510  —  1620 
jalirÜch     500—600     Inunatriktüationen     stattgefunden     hatten.      Kaiser 
Ferdinand  rief  die  Universität  1533  gleichsam  von  Ni^uoni  ins  Dasein, 
er  gab  ihr  spfiter  zweimal,  1537  und  1554,  neue  Statuten*),  welche  doi^ 
Lehrplau  genau  fixierten,    und  die   Lehrthatigkeit   der   Professoren    aa^| 
bestimmte  Fächer  concentriei-te.  Beide  Reformer,     trugen  den  Anforde- 
rungen einer  hiimanis tischen  Bildung  Kecliiiung,  die  erstejedoeh  laeiir  iJb 
die  iiwuite.  Wurde  doch  1537  eino  eigene  ProfosHur  der Gc)<«hi(;ht«  orrioht«^fl 
und  be^^inunt,  dat!8  der  ^zweite  Mathematiker*  neben  Astronomie  auch  über^ 
>Ooographia  Ptolomoi«   zu   lesen   habe,    während   die  althergebrachten 
Vorlesungen  de  coelo  et  mundo  und  de  meteons  den  beiden  malürlich 
Pbilosophei  Professores«     ilbertragnn  wurden.   Dagegen  wiu'de   1554  die 
ProfeMur  für  Geschichte  mit  joner  für   Poetik    vereinigt,    und    die    Ba^f 
bandlung  der  ptolemäiseheu  Geographie    ganz  aufgegeben,   sodass    »ich" 
der    geographische    Lehi'stoff  wieder    auf  die    beiden    Ariatotelischen 
Bücher  benchränkte,  die  von  Anfang  an  den  Inhalt   der   erdkundlichen^ 
VoileKungen  dt>r  Universität  gebildet  hatl«n.  ^B 

Die  Keform  Ferdinands  vom  1.  Januar  1554  hat  durch  volle 
zwei  Jahrhunderte  die  akademischen  Verhältnisse  bestimmt.  Anßinglich, 
ala  Ferdinand  und  sein  Nachfolger  Maximilian  II.  tUchtige  iGnfte 
fllr  die  Univcrfit&t  beriefen,  ging  deren  Wirken  weit  über  den  engen 
Rahmen  der  Vorsclirifl  heraus.  Paul  Fabriciu»,  der  zweite  Msuie- 
matiker,  war  ebi  ausgezeichneter  Astronom,  dessen  lliUtigkeit  sich 
auch  erfolgreich  auf  geographische  Forschungen  ausdehnte.  Er  unternahm 
am  22.  August  1574  mit  seinem  Collegen,  dem  pflanzenktmdigen  Mediziner 
Johann  Aicholz  «nd  dem  weitgereisten  Botaniker  Olusius  eine 
Besteigung  des  1892  »w  hohen  Oetw^her,  um  geograplusche  Orts- 
bestimmungen zu  machen,  nachdem  er  schon  eine  nunmehr  ventcboUene 
Karte  Oesterrejchs  angefertigt  batte.^)  Außerdem  entwarf  er  eine  Karte 
von  Mähren.  Der  eigentliche  Geograph  jener  Zeit  war  aber  der  Medüdnec 


*>  Michael  Deals,  Wiens  BuchdracksTgeschichte  hix  MDLX,  Wieo,  178S. 
*>  S.  OüQther  Peter  oiid  Phih'pp  Apian.  AbhsndliuiK  '^or  Knnigliohen  Böhn 
sehen  OeselUchaJ^  der  Wissenschaften  Tl.  Folge.  11.  B.  täS2. 

»1  Kink.  Qeschichto  der  kaiserlichen  ÜniversitÄt,  Wien.    Bd.  L    1864,   S.  25*J 

•)  Abgedruckt  bei  Kink,  a.  a.  O.  Bd.  U.  S.  845  und  972. 

*)  V«rgl   Cliwiu«.    Kariorum  aliquot  ttirpittm  historin  AntvArpae  lbS3.  p.  8Bl 
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Ifgang  IjaztiiH,  w^-I^her  nicht  bloß  in  sehr  prodtictiver  Weis«  aiif 
Gi<bi>'te  (I«r  (-iewliichti'  Uiütig  w»r.  t^ondtrni  «iiBh  Gvogrnphioii  von 
üngftm  165(1  und  Opstorr^iob  1561  verl'iMMt«;  b«id»  b4>f;Uit«tQ  er  mit 
KarMn,  die  er  selbst  gleich  jenen  von  Tirol,  Steiermark.  Istrien  und 
Känitea  in  Kupfer  stach.  Nar  vorübergehend  wirkten  in  Wien  der 
ansiete  Ungar  Snmbticu»  und  der  F'ranxose  Pont^tll.  welche  beide 
auch  geographiüchu  W«^i'ku  i«i.-hrieben,  wi«  auch  Rithaini«r,  dessen 
Thütigkuit  theilwrifo  noch  unl^r  die  Re^vmng  Maximiliani)  tällt^  und 
Welcher  1^37  ein  Büchlein  über  allgemeine  Erdkunde  veröffentlicht«. 

Alit  später  aber  die  Berufung  hervorragender  Foni<5her  aus  con* 
feeeionellen  Gründen  Schwierigkeiten  machte,  als  aus  gleichen  Ursachen 
ansgexeichuete  Gelehrte  Wien  verlassen  mussten.  als  endlich  zuerst 
vorübergehend  1617  und  dann  1622  endgiltig  die  philosophische  Facultät 
den  Jo)>iiit<n  Qbergeben  wurde,  da  vcrknüchorte  der  Unterricht  in  den 
Nonnen  Ferdinands  und  es  trat  eine  neue  »cholastisobe Periode  in  der 
Qeachicbie  der  Wiener  TTniversilät  ein,  während  welcher  die  Geographie 
nmtbmaSlich  nur  im  be.icheidenen  Umfange  nebensächlich  betrieben  wurde. 
"Wührend  früher  ProfoMonin  der  Universität,  Stabiua,  Collimitius, 
FabriciuH  und  Laziui«  sich  der  geographischfn  Aufnahme  des  Lands« 
iridmeten,  und  unter  den  66  deutschen  Karlogruphen  dea  16.  Jahrbonderto, 
welche! 596  Orteliua im  Theatnim  nuindi  nufführt,  fllnf  Wiener  Profeemren 
«VBoheinen,  Übertrugen  die  ni<Kler<)»i.iTrei<rhisch(>n  StSnde  dem  »gerühmten 
und  wolorfahren«  Georg  Matthäus  Vischer,  einem Tiroleröeistlioben, 
der  nie  in  Beüiehusg  zur  TTniversitäl  trat,  die  Mnppierung  des  lindes, 
eiche  ausgezeichnet  ausfiel.')  Während  im  Anfange  des  16.  JahThuuderts 
r-ahlreiche  geographische  Werke  von  Wiener  Professoren  gedruckt  wur- 
den, ist  1610— Iritin  Iftdiglich  ein  einziges  Buch  geographisohen  Inhalts, 
nämlich  »Problema  goographicum  de  descrepantia  in  uumoro  «c  deno- 
nunalione  dierum,  (|uam,  qui  orbem  terrarum  contrarüs  viis  circiun 
navigant,  et  inter  se,  et  cum  iis,  qui  in  eodem  locum  consistnnt  expe- 
iuntiir>  des.AstronoraenPaulGiildinusgcilruokt..*)  Selbst  der  hiittorische 
"nterricht  wurde  an  der  Univcreitätgänzlich  vemacblässMEt,  er  wurde  gleich 
dem  der  Physik  erst  wieder  neubelebt,  nachdem  in  Wien  die  Piaristen  1716 
ein  Gymnasium,  in  welchem  auch  Katurwissenschatlen,  Geographie  und 
«schichte  gelehrt  wurde,  gegründet  hatten.*)  Aber  noch  1735  filhrte 
ein  Vortrag  der  Hofluuzloi  über  die  machanisohe  Art  de»  Unterrichtes 
KUge  und  verlangte  die  Errichtung  einer  Professur  fiir  Weltgeschichte. 

Schon  damals  war  eine  Studienrefonn  geplant,  aber  dieselbe  kam  erst 
Ftuitor  der  groÜcuKaiserin  Maria  Theresia  zur  Ausiiihnuig.  Zuer)>l  wurdo  nach 
dorn -Vorschlage  von  Gerhard  van  >>wieten  die  medizinische  FacultÄt 
reformiert,  und  seit  1752  erfiihrdie  pliilosophische  FacultHt  eine  Reihe  sehr 
einschneidender  Umgestaltungen,  bis  1774  nach  Aufliebung  dea  Jesuiten- 
ordons  rlio  gesainmte  Universität  ein  neues  Statut  erhielt,  welches  eine 
bestimmte  Lehrordnung  einschloss.  Der  Lehrstoff  der  philosophischen 
Facultät  wurde  nach  der  praktischen  Seite  hin  erweitert.  Dem  Frei- 
berrn  von  Martini  war  die  Errichtung  neuer  Professuren  ttlrgemein- 
aützige  Wigsenschaftcn,  aU  Geechtchte,  Numismatik.  Diplomatik.  Erd* 


')  JoBBpli  Feil,  lieber  das  Lebe»  uud  Wirken  des  Geogrupheo  O»org 
Uatthiiia  Vischer.  Beriohte  utid  MiMJidituai;«»  <tea  Altertjiutns vereine«  in  Wien. 
Bd.  n.  1»7. 

')  8«nptorea  auti<iuis8ima«  «l  celcberriinau  anivenilatiaVienowisis  {lara  HI.  1713. 

*)  Kink.  A.  a.  O.  Bd.  1,  S.  422. 


3J1 


Wa  OMgntiki*  an  dar  Wia«*t  t'nivMaUiU. 


b«stihreiL>uug  und  Oekotioime  xu  (iHtikoii*),  dia  (j<>ogi-a|ihi6  SasaU 
also  nt^uprlu-h  Wurzel  tu  dvr  riiiwreital  W'ieu,  jisJodi  wai-  ibr  keine 
der  z«hii  L«hrkaDZ«lii  uiussililiesslicli  gewidmet,  welulii;  17T4  au  der 
philosophiscben  Facultai  featgeseUtt  wurden,  sondern  der  l'ruffssor  dvr 
Naturgeschichle  war  zof^eioh  auch  Professor  der  physikalischen  Erd- 
bevobreibung  und  1'echnologie,  alü  solcher  las  er  allgemeine  Nator- 
l^egohicht«  mit  physischer  Krdbe«chr<;il>iing,  fttni<T  Tecmiologie.  Diese 
ProfeHsur  bheb  bt-i  doii  mancliert«!  Vonind(>ritDpi'ii,  wfloho  tu«  philo- 
sophische FacultHl  in  ihrt'm  Bo^itaude  unter  der  Itegieruug  Joeul'  IL 
erfuhr,  aufreeht  erhalten,  and  es  wurde  zuuächät  von  Professor  Jordan, 
spKter  von  deni  atui  Prag  berufenen,  »chon  alti  Geograph  thätig  gewa- 
Kvnen  Professor  Josef  Mayer  Geographie  gelt-sen.^  Boi  einer  neuen, 
im WcB entliehen  von  Freiherrn  von  Martini  uii^goarbeiloten  Studien- 
Ordnung')  aber  untÜel  ftir  den  Naturhiftoriker  die  Aufgabe,  phy^isoh« 
Geographie  vorzutragen,  und  e«  wurde  im  zweiten  Jahre  des  philo- 
sophischen Lehrcurse«  »Unterricht  über  den  Globus  neb«t  der  alten  und 
mittlvrea  G  iKigraphie,  hierauf  die  Univvrsalgeäcliiulit»«  von  Professor 
Mumeltor  von  Stiberiith  al  ß»!b!.-ii<n,  währemi  Profi.'»sor  Josef 
Mayer  nur  noch  allf^mwine  NatiirgoschiL-hte  vortrug.  So  gingdie  Geo- 
graphie aus  de»  Händen  des  Naturhi^toriken«  in  die  des  EUetorikers 
über.  AU  dann  IHOb  in  einem  kaiserlichen  Handbillete  die  Geographie 
nicht  mehr  unter  den  nSthigtiu  LehrgegentitäudeD  AuQillirte,  kündigte 
von  Mumelter'H  Nachfolger,  Riedler,  der  in  diesem  Jahre  die  Pro- 
fessur für  Universalgeschichte  antrat,  nicht  mehr  den  Unterricht  am 
Globus  an. 

Die  große  ätudienreform  nnler  Kaiserin  Maria  Theresia  und 
die  epKteren  von  Josef  II.  verfolgten  im  Wwentlichen  praktische 
Zwecke,  die  Dnivei-Kitüi  sollte  tächtigi;  Beamt«  und  Avrzte  heranbilden, 
eine  eindringlichere  Pflege  der  Wit^seuscliafl  fiel  ihr  nicht  zu.  Die 
philoKophisclu.'  Facidtjii  sliellte  im  Wesentlichen  vinen  Vorbereitungs- 
curs  itlr  das  Faclistudium  der  Mediziner,  Juristen  und  Theologen  dar, 
und  der  Unterricht  in  ihr  war  eiu  rein  »chulmaliiger.  Um  da»  Über- 
mäßige, von  den  Jesuiten  gepflegte  Ati.swciidiglemi-n  zu  bekämpfen, 
^vurde  angeordnet,  da«^  di»  Vorlesungen  iiacli  bei^tinuuleu  Lehrbücnem 
gehalten  wer'ieii  Muiltcii.  Erxleben'.s  Handbuch  (Anfangsgründe  der 
Katurgeschichte,  Goidügeul  dieube  als  (Grundlage  dernatnrwiasenschai'l» 
liehen  und  geographischen.  Remer's  liandbuch  der  allgotUBiuen  Q*- 
schichte  (Auszug,  Wien  1"«5)  fUr  die  hi.-<tori8clu'U  und  gttographischen 
YorleHUiigen.  Heide  Büuher  enthalten  keine  eigenen  Abschnitte  über 
Geographie.  War  sohin  eine  selKst^ittindige  wisHeuseliaftliche  AulVassnng 
des  Kaches  seitens  des  Profosj^oi-s  unterbunden,  so  waren  din  (legen- 
Btinde,  mit  welchen  der  peügraphische  Unterricht  veihunden  war,  an 
üch  such  so  umfangreich,  dass  titr  eine  intensivere  Hcrück^iehtigtmg  der 
Geographie  wenigGeiegenheitblieb.  Es  kann  dahcrnicht  Wunder  nehmen, 
dosB  die  damaügen  Vertreter  der  (leographie  an  derWienerUniversitKl 
literarisch  aia  Geographen  kaum  lier\orß»itreten  sind  —  der  früh  ver- 
storbene Mumelter  hat  lediglich  historisch  gearbeitet,  dem  vielseitigen 
NoUirhistoriker  Josef  Hayer  sind  dagegen  zwei  Abhandlungen  oceano- 


*)  CoIUnd.  Kurx«r  labegriff  von  dem  rrspruug«  der  Alcadvmi«  und  hoken 
Schule  SU  Wi«n.  Wien  ITX.  S.  »b». 

*\  Nkch  KefUligeu  Mitt.heilungon  von  Herrn  Dr.  Karl  Sohrauf,  d»in  Direetw 
d«a  UoivaraiUtsatcluve. 

')  Abgedruckt  bei  Kinh.  Bd.  U.  S.  ß07,  und  Collaad,  8.  460. 
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hi!<'')if^n  Tnhalt«  Hlier  das  Tjeuclilen  ili*s  ftdriftl.isolifln  MfterM  [1786) 
über  oiiifu  )iurzig«)i  JJiK<t.aiultiu^il  lies  «<lriatii<>i.'li«ii  Muvrea,  buidas 
in  tlvn  Ablittn'llmigun  d^r  küniglich  büIiniiKcbenGexullschatl  d€ir  Wissen- 
scbaftea.  ZU  danken.  Besonders  rühmenswefth  erscheint  unter  solclien  Um- 
•tütndei),  datu  der  gleicIiKcitige  >o^lt^tlLlichä  Lehrer  dnr  Natiirg^wohicht«, 
phyxikalit'f^hi'ii  Krdbem'liri'ibinip  und  Twibnoloi;!«  uufder  kCniglii-h  hiinga* 
fischen  Universität-  Ludwig  M  itt«rpacht>r  S.  J.  ein  Lehrbuch  der  physi- 
kalischt^'ii  (Ti-ograpliit'  (Wien  1789,2.  Anti.  1816)  schrieb,  daa  sich  weit  Über 
daä  Niveau  gleichzeitiger  Werke  erhob  und  heute  noch  durch  seine  stoÖliche 
Gnippienmg  untl  klarn  unbf>laiigonfi  ])ftri<t.«»l!iing  hohes  Inter«»fle  «rveokt, 
Di»  »igut)ltioh«<)  gvographixch-kHrtogr-uphisi'li't  Thütigkott  wurd»  um  diM« 
Zeit  wie  auch  achuu  in  früheren  Jahrhunderten  von  Heiten  der  Mathe- 
matiker imil  AfiLmnomen  ausgeübt.  Seit  1752  bis  zur  Aufhebung  des 
Jesuitenordens  (177.H)  wirkte  an  d<-r  Wiener  Universität  der  Je.tuit  Lieg- 
ganig,  welcher  w&Iir«ntl  xoiner  Lohrth&tjgkoil  dio  ält«i«tf>n  QradmesMUiigon 
in  U«*Kt«rr(iioh  und  ünrarn  austilhrtt*.')  bt  divs  Untoritebtntfi]  auch  nicht 
in  allen  Teilen  mit  gleichir  (ieuiüsenhailigkeii  ansgefiihrt*»  worden,  so 
bezeichneiesdm-ti  den  An  tätig  «innr  geodSti.icheti  VermessnngOeslorreich», 
welche  gnnidh'gend  für  allo  8p}>t«r«n  Arln'iten  «nrde.  Seit  1778  in 
Oalixien  Übend,  entwart'  Liemganig  von  diesem  Land»  jene  groUe  Spe- 
rialkarte,  welche  heute  noch  dnrch  ihre  Genauigkeit  volle  Aufmerksamkeit 
erregt  und  als  di«  er-i^te  modernen  An-xpriicheu  gpnilgende  Specialkarte  eines 
{jstArreichischen  Lande»  zu  gelten  luit.  So  war  denn  in  der  Zeit  Maria 
Theresia'«  wie  iu  jener  Maximihantn  die  Univeraitiit  Wien  d«r  AuiagangM- 
pankt  geogi-aphischer  Landeeaufnahmen  in  Oesterreioh-Ungam, 

Die  angedeutete  AutlaMHuiig  «les  philosophischen  Studiums  blieb  in 
der  ersten  HSlfVe  nn.sere«  Jiihrhundei-ts  nirht  nur  bestehen,  sondern 
erfuhr  noch  eim-  Kinengunj;,  iils  181  :-t  in  eini>r  allerhüchüten  Ent- 
8ch1ieLluiig  dire^'t  ausgesprochen  wurde,  da»s  der  Zweck  der  Schule 
nicht  sei,  noch  sein  könne,  öelfhrte  zu  bilden«.  Damit  war  die  8olb«t- 
erhaltung  der  Universität  abgeschnitten.  Die  Geographie  wurde  in  dieser 
Zeit  lediglitih  ain  Gyinuasiiim  tintcrri<'ht^t^  an  der  Hochschule  fand  sie 
keine  Vertretung  und  wurde  in  den  im  I'iiiverditÄfötü.-'ohenbuche  ange- 
kündigten Vorlegungen  nur  in  der  Weise  erwühnt.  dass  >diejftnigen, 
welche  nach  geendigter  Physik  und  Mathematik  die  uothigen  prak- 
tischen BegrifVrt,  Bereclinungen  und  Beobachtungen  erlernen  wollen, 
die  Kur  Si-hiflartli,  Geographie,  ('bronologie  n.s.w.  erforderlich  sind«, 
Anleitung  durch  den  Adjunkten  der   Steniwart«    erhalten  können. 

Erst  als  die  grolle  NeuorganiKntion  der  Universität  bereits  nahe 
bevorstand,  trat  die  Geographie  wieder  unter  den  Lehrgegenatänden 
der  Wiener  UniversitSt  auf.  lH4*i  habilitierte  sich  Dr.  Roman  Botzen- 
h  an  tflr  physikalische  Geographie  und  Krrstsllographie,  worüber  er 
Iö4fi  und  18-17  vortnig;  dem  si^ion  1848  verstorltene«  Gelehrten  sind  ledig- 
lich phmkalisch  kr>'stallugraphische  Arbeiten  zu  danken.  1848  habilitierte 
sich  A.  A.  Schmidl.  welcher  bis  1850  über  Methodik  der  Erdkunde 
mit  Rucksicht  auf  die  Einleitung  xn  Carl  Ritters  allgemeiner  verglei- 
chender Geographie,  sowie  Erdkunde  von  Österreich  nach  seinem  Kai- 
^erthiiui  Österreich  lac-  A.A.  Schuiidl  nimmt  eine  sehr  aehtenswerthe 
Stellung  unter  den  osterreichischou  Geogniphe»  ein.  Er  hat  ungemein  viel 
JBur  ErschlieSung  der  Alpenwelt  beigetragen.  Mehrmals  gab  er  zusainnkeu- 


')  Uiincnsio  Ui'riilinDi  Vifinnt-nsi»  vt  Huii^^urici.  Vietiiiae  1770. 
■)  Wn*tlur.  Dil!  lleodii.MA  iiut  HteierisL-lieni  ftoJun:  Rvctoratsredea.  d.  k.  k.  t«cti- 
r.niKcIien  Uorhtühule  (Irax  IHIHI. 
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hMBgtraif  W«rke  llb«r  ä»n  KMgenitMt  h«Ttcas;  ^urch  seine  T7atM> 
vactituif^en  aber  di«  Höhlen  Kraine  nnd  das  Bibargebirge  sicherte  er 
nch  einen  rühmlicben  Platz  anter  den  geographischen  ForsoherQ.  Seine 
Lehithäcigkeit  setzt«  er  in  Tifen  fon.  uoliin  «r  1K57  ab  Professor  der 
Geographie  am  k.  k.  JosefopolytechnikoBO  berntVn  »nirde  and  wo  er 
1863  Min  that«nreicbea  lieben  be«^hloii8. 

Di«  zahlr«ichen  USda«!,  welch«  dem  UniversitSteetadium  in  0««t«r' 
reir-h  in  der  emt^n  Hilm  ttOMTM  Jahihnnderl«  anhaft«t«n,  blieben 
keinean-egs  unbemerkt.  B««itB  1844  wurde  eine  Commission  eingeseot, 
welche  über  eine  Beoi^gauisatton  der  philosophisrhen  Studien  eu  berathen 
hatte.  Dieselbe  übanrei«lite  1841!  einen  H^tbnuentwnrf,  ia  welchem 
«U  einer  der  Zwecke  des  Stndinnui  der  Plülowphie  bezeichnet  wurde: 
'Pfl^e  der  allgemeinen  Wisiieii^chatleu  um  ihrer  selbst  willen  und 
somit  nach  ihrer  ganzen  Tiefe  und  Breite.«  Dieeet  Oenchti«punkt  lag 
der  l»t49  ToUzogenen  Reorganisation  der  österreichischen  Universit&ton 
zugrunde,  zofolge  welcher  letztere  die  Lehrmethode  und  Organisation 
der  deutschen  Universüäten  nicht  ohne  manche  Verbes^rangen  annah- 
men. Zagleicb  erfolgt«  eine  gllnzltche  Neugestaltung  der  G\'mna.'<ien. 
Dem  Schöpfer  de»  jetzigen  hfihwren  UntArrichtsweMO^r  iu  (>«terreich, 
dem  Graff-n  Tj'-o  Thiin,  gebührt  penOnlioh  dt»  große  Verdienst  bei 
dieser  Keformation.  der  Geographie  einen  dauernden  Platz  nnter  den 
Lehrgegenatänden  der  Universität  angewiesen  zu  haben,  und  zwar 
erfolgte  die  Gründung  dieser  ersten  Wiener  Lehrkanzel  für  Geographie 
auf  Grond  einer  Denkschrift  von  Friedrich  Simony,  dem  damaligen 
Castoden  am  naturwiaaenschafiliohen  Laiidettmuiwum  zu  Klagi^ufurt. 
Simony  tielbiit  wuhIa  am  S3.  April  iubl  die  Professur  vorliehen  und 
er  hat  dieselbe  bix  zum  Übertritte  in  den  Kuheutand  (Herbst  1885) 
dttrch  volle  68  Semester  verwaltet. ') 

Simony  ist  Naturhintorikrr  und  die  Erforschung  der  Alpen  hat 
ihn  etwa  in  dem  Umfange  wiv  H.  B.  de  Saussure  beschäftigt  Er 
Ntudierte  Aufbau  uud  Zusammensetzung  des  Gebirges,  dessen  Seen  und 
Gletscher  und  insbesondere  dessen  Kiszeit spuren,  er  verfolgte  die  Höhen- 
grenzen  d<>r  Gewächse  und  sammelte  die  Flora  der  Gipfel.  Vor  allem 
aber  widmet«!  er  wine  Krat^  der  Herstellung  guter  landäohalllioher  Dar- 
!<t«Uungen.  So  ist  denn  die  Bezeichnung  eines  (Geologen  in  dem  Sinne, 
wie  xie  de  Saussure  fUr  denjenigen  gebraucht,  der  die  allgemeinea 
Probleme  der  ErdobeiB&che  studiert,  auf  Simony  vollkommen  anwend- 
bar, und  wie  der  große  Genfer  Forscher  seine  Untcrauchimgen  namentlich 
in  der  Umgebung  des  Genfor  Sees  «uslührt«*,  so  boten  die  Seen  des 
Salzkanunerguts  Simony  ein  schier  unersohöptliche^  Untersuchungsfeld, 
er  »ntwarf  von  ihnen  Tiefenkartes  mit  einer  Genauigkeit,  welche  erst 
durch  ili«  S^enforschimg  in  der  Schweiz  erreicht  worden  ist,  und  hellte 
ihre  TempuraturverhÄltJÜsse  auf. 

Diese  Arbfitseinrichtung  Simonys  ist  «w  gewesen,  welche  die 
Aufmerksamkeit  de«  Grafen  Thun  erregt«  nnd  um  ihr,  also 
der  Erforschung  des  Landes,  eine  VettreUmg  an  der  Universität 
zu  ermöglichen,  wurde  die  Lehrkanwl  der  Geographie  errichtet. 
Dieselbe  hatte  daher  eine  gan»  ander«  Tendenz  als  die  von  Oarl 
Ritter  in  Berlin  oingenomm«>ne  Professur,  oder  als  die  von 
Wappäu«  in  Göttingen  für  Geographie  und  Statistik.  Ks  zÄhlte  von 
vornherein    die  Geographie  an   der  Wiener  Universität  xa   den  Natw- 
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•)  SimoiiT.    Die  Zweitheiltmg  der  Oeogniplii«  ao  der  Wnnar   ÜmTMuitw. 
T.-unfptf.  ftevne  188«  Heft  IV. 
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viawnsoheil«!),  «U  mlchn  wurden  anf  kip  beiüQgliohe  Vorleaaogen 
angekandigt,  Simouy  lait  im  Wint«r8»meBt4>r  1851/&2  als  «nU>»  Kollog: 
•NftturwisiiHii!-cliHillicliP  Erdkunde,  umfaeseiid  die  Glemonte  dor  mntho' 
mKtuchea  Geographie,  Urographie,  Hydrographie,  PÖamwn-  und  Thier- 
geographje,  Geologie,  unter  steter  BerOcksirhtigung  der  wechselseitigen 
Beziehungen  der  verschiedeneu  physischen  Kr^cheinungen  und  V'erhiUt- 
nisse  aul'  dem  Enlkörper.«  Brat  spfttor  wurde  hieran  geSndert,  iiBoLdeni 

ino  D«u«  PriÜungsordnuug  ttir  Gymnumnllehror  geHohatTcn  wonieu  war. 
>ut  dorMlbou  wurde  Geographie  mit  Geschichte  verbunden,  und  dies 
ist  ■airecht  erhalten  worden,  es  erfolg  die  Ankündigung  der  geo- 
graphischen Vorlesungen  seither  neben  jeuer  der  historisthen.  Simony 
trug  den  geänderten  Verhaltni-tsen  vollaut  Kviimung.  Kr  erweitert«  im 
Sommersemester  1804  seine  Vorietniug  über  oaturwiaMnachafUich«,  später 
als  physikalische  bezeichnete   Geographie    ku    einer    Holchen    über    die 

lemeuto  der  vergleichenden  physikaüaehen  Erdkunde  mit  Beziehung 
not'  die  Cnlturentwicklnng  der  Vülker,  er  las  >Natur  und  Menschen 
im  österreichischen  Alpenlaude*  ( Wintersem  es  t«r  IHnKÄD):  die  Völker 
der  Erde  und  deren  C'ulturent  wirkt  im  g  fSommi>r!*o»ii»)ti*T  I8tU>.  xu 
wiederholteuniuleu.  ferner  >GeMclui:liUi  <ier  Erdkund»  von  der  ültetitou 
bia  aui'diu  neueste  Zeit«,  »Die  Staaten  Europas  in  stati»ti>M^hen  Parallelen», 
•Handel  und  Verkehr  in  ihren  Beziehungen  xur  materiellen  und  geistigen 
Coltnr  der  Völker  und  Staaten«  i  Wintersemester  LH74/7n.  1879/8l>),  sowie 
endlich  lUber  das  Europa  de»  Alterthums  mit  vergleiohandor  Beziehung 
»iif  die  Gegenwart«  fSommenteinoater  iStiSi.  Von  welcher  Absicht  sieh 
Simony  hiorbei  leitt-n  lieli,  hat  er  iu  der  angelutirten  Arbeit  auage- 
sprochKu:  >Der  überwiegende  Theil derjenigen,  welche  geographische  Vor- 
trüge au  der  Universität  hören,  besteht  ans  angehenden  I^hramtaoandidaten 
fiir  Mittelschulen.  Bei  diesen  letzteren  aber  ist  es  unserer  Ansicht  nach 
von  grotler  Wichtigkeit,  dass  sie  nicht  bloß  mit  der  allgomeinen 
phyrnkalisolien  tieugrapliie  und  mit  den  phyiiiachen  und  topischen 
V«rhSltai«sen  dei  einzelnen  Lander  vertraut  gemacht^  sondern  auch 
beflLhigt  werden,  ihren  künftigen  Schdlem  zu  richtiger  Zeit  und  am 
richtigen  Orte  das  Verständnis  ftlr  solche  Daten  zu  eri«chlieO«n,  aus 
welchen  sich  rlii-  VerhilltJusste  der  Bavnlkuriiugsdichte,  der  Bevölkerungs- 
bewegung,  di'r  Montan-  und  Bod'-nproduutiuu,  der  Indu»tn«,  des  Kandets- 
vvrkehrs,  ilnr  Oummiinicatioiten,  der  geistigen  t'nltur,  der  staatlichen 
Uacfat  und  der  politischen  Verfassimg.  und  zwar  uicht  nur  des  eigenen 
Vaterlandes,  sondern  auch  der  europäischen  Staaten  Überhaupt  wenigstens 
in  den  Hanptumriit^en  entnehmen  la--)iien<. 

Die  Aiitfa»siing  der  Geographie  blieb  dabei  aber  bei  Simony 
xieta  eine  niiturwiflsenschafblione.  Er  hielt  praktische  Übungen  im 
griiphi'ci'hun  Üar^tellen  und  im  iintur  wissenschaftlichen  Laudschalte- 
jseiohnen  ab,  er  verknüpfte  damit  Excursionen,  den  Unterricht  also  aus 
dem  Hörsaale  in  die  Natur  verpflanzend,  in  seinen  Vorlesungen  legte 
er  großes  Gowidit  auf  Ansohauung^mntorial.  Mit  klarom  Blicke  und 
mhiger  Hand  begabt,  entwart'  <t  selbst  zahlreiche  Zeichnungen,  Dia- 
grammo,  meteorologische  und  statistische  Darstellungen,  datur  in  groüeni 
aCaBstabe  eine  eigens  durch  Druck  vervielfilltigte  Umrisskarte  der  Krde 
benutzend.  Diese  theilweise  in  den  Fünfziger-  und  Sechziger-Jahren 
gezeichneten  Tableaux  sind  um  so  bemerkenswerther,  als  sie  sieh  an 
kein  Vorbild  uiletuien  konnt^-n;  gedruckt«-  Wi-rke  ähnlicher  Art  lugen 
damals  noch  kaum  vor  und  die)««  ersetsen  selbst  heute  noch  nicht 
manche  der  von  Simony  mühsam  gczoii^hneten,  vielfach  colorierten 
Tafeln.      Dieselben     sind     zum    Grundstocke    eines    geographischen 


Cabinets  geworden,  velrhps  Simony  mit  nilf^  Piner  ihm  ^n  die!H>[n 
Behüte  gewährten  Subvention  nllmiahtich  verjppJiUprte,  naniontlii'li  Löiir- 
maU>nalien  anaihaH'end.  Allein  das  alte  (4eh:iu<lfl,  in  woKhem  ttioli  div 
Universität  liamaU  befand,  bot  (Ür  »in«  derurUgft  Sammlung  wuder 
g»n!tg«ndvn  H«i)m  uoch  «nt»<{>r<'cli«rulon  ScliutK  nnd,  aiiDer  Stande,  die 
ftngeflanimeltttn  Lohrbehelfe  ordentlich  aufzubewahren,  mni^ste  Simony 
HchließUch  auf  die  VergröUening  der  Hfiromliing  un<l  die  ihm  datUr  zu 
(ifebote  cestandene  Änbveiiiion  verzichten.  Als  aber  dann  später,  im 
letzten  Jahre  seiner  Lelirthütigkeit  liie  Universität  ein  tirtiie«  prütJitiges 
UebUiida  bezog,  wiiiist«'  Simony  einige  Känme  dir  die  Saiiimlnng  xa 
Hichani,  weleh«  die  Aufsi'lirift:  Oi'ogrnpliigohDN  Institut.  t^r)Li«'lten. 

Ztihlni^ioh«  Ividor  in  vidu  Zi'it*<'hht't.en  zeretr^iit«  und  daher  oft 
ülwrspheiie  PubHiatioiicn  z»uf;fn  von  Simoiiys  Forsohungadrang.  An 
seine  Lehrihiitjgkeit  bewahrt  eine  groUe  Zahl  von  Professoren  an  Östw- 
reiolts  Mittelschulen  ein  lebendiges  Andenken,  nnd  ihr  Unlen'ieht  hat 
vielfach  dazu  beigetragen,  manche  dt-r  wissen^nliallücdicn  An»ic'liti>n 
Simony»,  ilie  er  selbst  nirlil  piiblieierto,  wie  z.B.  eine  Kintlicilung  (I«r 
Al]i*;n,  zu  verbreiten.  Amdi  eint-  jtingtTi^  (iniieratiun  akademischer 
L«brur  blickt  in  dankbarer  <  Stwununj»  auf  den  verehrten  Nestor  unt«r 
deu  Geographen,  welcher,  wiewohl  er  itein  Amt  vollkommen  anafiUlte, 
doch  auch  geni  Anderen  Raum  iwü,  ihre  Krall  der  l-ieograpiiie  zn 
widmen.  Nicht  bloU  haben  gelegentlich  ( hrientalist,en  wie  Keini^oh 
und  Karabacek  geographisflie  ^'orl♦'snllgeH  gelmlleii,  «ondern  iw*  Irtigvn 
neben  Simony  iu  d.m  Sw  lij:ig<ir-.iahreu  /.wei  HoccnU'»  d*r  (itiugrajdiit' 
Kltiii  und  J.  R..  Uorwnz  liciograpliio  an  ih-r  Wiener  Univerfität  vor. 
1875—1881  b.'hrlw  Julius  Hann  bttionders  über  physikaliiiche  Erdkunile, 
xunücliBt  als  Privatdocent,  dann  eine  ProfessBur  filr  physikaUsphe  Geo- 
graphie bekleidend,  bevor  er  sich  nach  seiner  Krnennnng  zum  Dtreotop  der 
k.  k.  meteorologischen  (ventralanstnlr  ansschlieliliuh  di-r  Meteorologie  und 
Klimntologie  widmete. B'wondei-«  SobrditrSimonys  pudlich  sind  Philipp 
Piiulit.ti'.hke  und  Karl  Uirm-r,  jtmer«oit  lÖ8.'(,diiiscrseit  1880 als Privat- 
docentbabilrticrt.  In  der  Studentenschaft  ticden  die  Anrpgnngen  Simonys 
anf  tiruthtbaron  üoden,  1874  tliaten  sich  Geographen  und  Historiker 
zu  einem  Vereine  der  Geographen  ztmammen,  welcher  seither  nnnnter- 
brochen  ein  festes  Hand  um  die  junge  (i<'Ograpljie  in  Wien   ivebl. 

Naeh  Ob»rsihntt»nfm  siebeuzigsleti  Lebensjatirt- tnit  1SK!>  Simony 
krall  gt'.sfty.licheii  l{f.'<tinnniingen  in  den  woldvcrdienU'ii  HulicsUi.iid  nncl 
in  Anerkoniiuug  der  dem  Staate  lange  und  tn-n  jjeieij'tcti'n  Dieujitc 
vrarde  Uim  die  Ernennung  eine»  k.  k.  Hofrathe»  zn  1'heil.  Für  die 
Stelle,  die  er  inne  gehabt  hatte,  UeÜ  nich  kein  Nachfolger  gewinnen, 
der  geeignet  gewesen  wiire,  sie  ganz  ausziifilllen ;  in  janer  ("ommission, 
welche  über  die  Nenl>eset(;{ung  der  erledigten  Lehrkanzel  zu  berathen 
hatto,  erwuchs  daher  der  Vonwhlag,  dieselbe  zu  thiMlen  in  eine  Pro- 
fsRKUr  iiir  phj-sikiilifiuhc  und  eine  zweite  für  historisch"  Ueogi-aphie, 
Dieser  Vorschlug  uurdc  im  i*rufew)orencollegiurn  einstinunig  aiigeiiom' 
men  nnd  seitens  des  Mininteriiuns  für  Cultus  und  Unterriidit  verwirk- 
licht; im  Laufe  des  Sommers  1885  wurden  Wilhelm  Tumaschek, 
damals  Professor  der  Geogi-aphie  an  der  Universität  Graz  nnd  der 
Heransgeber,  damals  Privatdocent  an  der  Huiversität  München,  zn  Nach- 
folgern Simony»  ernannt,  und  zwar  beide  zu  Professoren  der  Oeo- 
gntphio,  Tomaachek  mit  ^peoicUeni  [<ehraullrage  für  die  hi.f1«nst.hen, 
der  Heranttgeber  filr  die  physikalischen  Zwitige  dergroLJen  Wtssenschatl. 
So  war  denn  eine  Doppelbesetzuug  der  PrnUtsaur  erfolgt,  enLipreidiend 
den  Uoppelbesetxungeu  anderer  Fbcher  nnd  beide  Ilichtuiigen  dtir  Oeo- 
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graphie,  weich«^  in  der  7,f\t  rf.'i-  HiiinMiisten  und  j«ner  der  AafkUbnnw 
an  der  Wieni-r  Uiiivwrvitiit  g<;pflt>gt.  wortlwn  waren,  hatwn  eine  «wi- 
fCÜtige  VerU-etiing  im  Lehrkorp«!'  erlanjift. 

In  herzlichster  "Weisö  hat  F.  Simony  seine  beiden  Nachfolger  in 
ihr  neues  Amt  eingAfillirt  und  teizter««  haben  ab  kostbares  VermSohtnis 
mmrnoiniimn,  in  dem  Sinin-  ilire»i  verdhrt,en  Vorgängers  weiter  zu  wirken. 
Namentlich  niu»sto  ihnen  duruu  gelegen  sein,  die  im  neue«  Universitfits- 
gebSudr  EUr  «in  geogi-aphische^  Institut  roMervierteii  Känin1i<.likeit«n 
ihrer  Bestimmung  jsuznfünren.  Dies  BeBtreben  wurde  luit^rstiitxt  durch 
drei  besondere  glückliche  Umstände.  Simony  Überwies  dem  geographi- 
»cben  luatitnte  nicht  bloß  das  ehemalige  geographische  Cabinet,  sondern 
«ohenkte  auch  «inen  groüi^n  Theil  seiner  Frivntliibliothek  und  IMvat- 
suomluDg,  M  dasN  die  IritftittitMbiblioUick  sofort  einuii  fest«n  Gnindtttook 
von  über  1000  Nummern  erhielt.  Dm^  hohe  Ministurium  t'Ur  Cultus 
ond  Unterricht  widmete  nur  Ergänzung  der  Sammlungen  mehnnob 
aaSerordentliche  Subventionen,  verfilgte  die  Anfertigang  des  nötbi- 
gen  Mobiliars  und  gewährte  seit  1«k7  dem  Institute  eine  feste  Jah- 
resdotation. Endlich  fand  das  Institut  die  wohlwollendste  Fi"irdernng 
Saiten»  verweh iedn'tior  Privaten  und  Corporalionen ;  nicht  weniger  als 
fUiifxig  einzohien  i^p«ndom  ist  es  zu  Dank  fVir  zum  Thctlu  «^ehr  namhafte 
Geschenke  Terpflichtet.  So  hat  denn  in  fitnf  Jahren  da«  geographische 
Inatitot  der  Wiener  Universität  seine  Sammlungen  an  Nummemzahi 
verdoppelt,  an  Zahl  der  Bände  und  Karten  verdreifacht. 

Diese  Sammlungen  haben  in  erster  Linie  dem  geographischen 
Studium  ku  rlienen,  sie  entlialt^Ti  daher  keinerlei  Seltenheiten  oder  gar 
Unica,  weiche  ein  geographischus  Musouia  zieren  würden,  ^ie  sind  dazu 
da  benilhEt  ond  nicht  blofl  conserviert  zu  werden.  In  erster  Linie 
nmfassvn  sie  Lehrmittel,  deren  gerade  die  geographischen  Vorlegungen 
in  besonderem  Maße  bedürfen.  Als  solche  Lehrmittel  sind  vor  allem 
die  Wandkarten  zu  bezeichnen,  welche  in  neuerer  Zeit  ja  in  aiisge- 
zeichneier  Weise  und  in  solcher  Auswahl  heigestellt  werden,  dass  es 
kaum  möglich  ist,  alle  besseren  Krwi^heinungen  zu  «rwerben.  Immerliin 
veriügt  das  InstttuI  über  deren  ."lO.  Di«  Karten  des  Hölxer»ch«n 
and  viele  Pe r t  h  « s' scheu  Verlages,  ebenso  wie  die  Kie pert'schen 
haben  sich  bei  längerem  Gebrauche  als  die  zweckmäSi^ten  erwiesen, 
namentlich  wegen  der  plastischen  Dai-stellimg  des  RelteÜa.  Keine 
Karte  aber  vermag  ein  wirkliche«  Itild  eines  Landes  zu  geben.  Mit 
vollem  Recht  hat  daher  Simony  durch  Jahncehnie  darauf  gedrungen, 
das»  das  Wort  des  Lehrers  durch  Ansichten  und  bildliche  Dar- 
Mtellnngen  zu  crhlutern  «ei.  Kr  hat  bereite  im  geographischen  Gabinet 
einu  reiche  Folge  von  Qebirgsansichten  unil  Panoramen  vereinigt,  die 
nimmehr  auf  180  Kummem  angewachsen  ist.  dazu  gesellte  er  zahl- 
reiche nur  theilweiae  durch  Druck  oder  Photographie  vervielfältigt« 
seiner  Uandzeichnnngen  sowie  eigens  entworfene  geographische  Cha- 
rakterbilder. Kill  Zimmer  des  Institutes  ist  aus.'<chlicBlich  mit  derartigen 
Werken  Siraonys  geschmUckt,  während  Hölzel's  geographische  Ciia- 
raktt-rbiidcr  den  Hörsaal  und  dus  Professorenzimmer  zieren.  Der  Rest  der 
lOOBiliier  wird  in  Schubladen  aufbewahrt.  Den  Werlli  von  Photographien 
als  fast  vollkommen  naturgetreuer  Laiulschaftsdarstelhmgen  erkennend,  hat 
schon  Simony  eine  beträchtliche  Anzahl  alpiner  Photographien  zusammen- 
gestellt, dazu  sind  in  den  letzten  ö  Jahren  Ansichten  aus  verschiedenen 
■uideren  llieÜen  Eiu-opas,  sowie  von  nordamerikanischen,  afrikanischen 
and  asiaus<^<hen  Landschat\en  gesellt  worden,  so  dass  die  Photo- 
f^raphiensanunlung  heute  etwa  51X1    CJuartbilder  umfssat.    Hochwichtig 


z«r  ErlSnterunff  der  Vorl6sunf;en  änd  weiter  f^te  ßelie&,  deren  das 
Institut  3ß  besitzt,  dariutter  Befinden  sich  .tauber  in  Holit  g«s(;hnitzt« 
Keliefs  von  Seen  der  OKtalpen,  »owie,  als  (reAchenk  «les  Antoi-s.  Poinba's 
eroßeit  lt<-liof  vou  lulion  im  Maft«tabu  I ;  1,000.1»)  auf  ^ukrummttT 
Oberflitcho,  uin  Werk,  das  Dicht  blolt  diu  relativen  GrölieiidimetuiioDeQ 
der  Unebenheiten  der  Erdkruste  vprauschduUcht,  eondern  namentlich 
auch  ungemein  das  Verstäadnis  von  Projeciionsarteu  erleichtert.  Die 
trockene  Au&ShluBg  von  Ziffern,  die  gelegentlich  in  den  Vorlesungen 
nöthig  wird,  HUchte  Simony  vor  allem  durch  graphitwhe  Darstellungen 
zu  onnttzen,  welche  namentjich  kliinatologische  und  atati^iacho  Daten 
veranxchanlichvD-  Dazu  siud  v^r^hicdoue  geologische  Profile  und  hydro- 
logische Darstellungen  goltigt  worden,  sodass  nun  mehr  100  solcher 
Tableaux  vorliegen:  eine  Vermehrung  der  klimatologischen  Tafeln  war 
deshalb  iinnöthig,  weil  die  reiche  Sammlung  meteorologischer  Diagramme, 
welche  Julius  Mann  filr  seine  Voriesnugen  fertigen  lieti.  im  Instit-ute 
aufbewahrt  wird  und  der  Benützung  xugüiiglich  ist.  Sechs  Globen 
genügen  den  Bedürfni«s«n  des  Institutes,  auüerdem  werde»  die  Vor- 
lesungen über  mathematische  Geographie  durch  Schmidt's  Tellurium 
wirksam  unterstützt.  Eine  von  Simony  angelegte  etwa  1000  Stücke 
ztililende,  geologische  Hand^mmlung  erweist  sich  vielfach  als  recht 
nützlich  zur  Erläuterung  der  meist  von  Ilistorikem  besuchten  t'fiUegieii; 
die»elbe  ist  durch  i!u.'*ammeiutellnng  seltener  Erosionsfonneu  auch  dem 
G«ologeo  intere.'<äaiit^  Herausgeber  ge^llte  dnzn  die  Beleg^ücke,  welche 
er  gelegentlich  seiner  Unter^iuchungen  in  den  Oütalpeu  sammelt^v  Simony 
sammelte  ferner  ver$chie<ieiic  nahe  der  Baumgrenze  gewach>!L<ne  Bölzer 
an,  welche  Collection  mehrfach  die  Aufinerksamkeit  von  competenten 
Botanikern  erregte  und  vieles  zur  Veranschaulichung  der  Yegetations- 
grenxen  beiträgt. 

Vorlesungen  allein  genügen  heute  tUr  die  Zwecke  des  akademischen 
Unteirichtea  nicht  mehr.  Die  Studenten  sollen  nicht  bloß  hören,  sondern 
sich  auch  in  den  einzelnen  Wissensohatlen  üben,  firaf  Leo  Thun's 
lTniversitnt»'r«^form  trug  diesem  Verlangen  voltanf  Kechoung  und  ea 
wurden  Seminare  (ilr  die  einzelnen  Disciplinen  in's  Leben  gerufen.  In 
diiesen  Seminarien  wird  die  Twihnik  iles  wissonschaftUchen  Studioms 
und  der  wissenschaftlichen  Darstellimg  geübt,  die  Studierenden  treten  mit 
ihren  Arbfiiien  hervor,  der  Lehrer  wird  zum  Kritiker.  Diese  Seminare  ertUllen 
sogleich  «ticli  den  Zweck  einer  Vorbereitung  des  Studierenden  auf  seinen 
Beruf,  das  geograpliische  Seminar  wird  daher  vomehmUch  von  {.-i^liramtH- 
aspiranten  bcwvuht,  es  werden  geographische  Constractionen  —  Karten- 
enlwUrfe,  Landkarten  und  Diagramme  —  geübt,  sowie  sull>ätstAtidige 
Vorträge  gehalten.  Die  Institubssammlungen  haben  alle  diese  Übungen 
zu  unterstüuen.  Sic  umlassen  daher  die  nöthigen  Zeich  onmaterialien, 
Reisbretter,  Zirkel,  Lineale,  Pantographen  etc.  tlir  die  Constructionen, 
sowie  jene  Werke  allgemeineren  oder  be.ionderen  Inhalts,  welche  sich 
als  Vorwurf  tur  Vortrtige  oder  zum  Stiidinm  eigne».  Mit  voller  Absicht 
wurden  daher  zalilreicho  Lelir-  und  Handbücher  in  die  Institutabibliothek 
aufgenommen,  und  zwar  nicht  bloß  der  Geographie,  sondern  auch  der 
verwandteil  Wissenszweige.  Oberdiee  wurden  einig*i  der  gebräuchlich- 
sten Sihulbilcber  und  Atlanten  angeschalll.  um  dem  Lehramtsaspi- 
ranten  frülizeilig  schon  mit  seinem  späteren  Lohrmatoriale  b.?kannt  zu 
machen. 

Aber  nicht  bloß  I>^hrer  sollen  herangebildet,  sondern  auch  die 
Geographie  als  solche  soll  gepflegt  werden  tmd  daftlr  hat  neben  dorn 
Seminare  vor  allem  das  Institut  selbst  zu  sorgen,   indem    es   b«    «teter 
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Senthung  diirch  den  Lehrer  die  MOriiolilteit  »i  jenem  selbfUtHndigen 

^Milium  eröffiiel,  »ian  die  erste  und  luloillige  liniiidtage  aller  Fonicliung 

in.    Soll  in  eiiii'Hi  gengrft)>h)»<:'lieii  [nsiitut«  die  geograpliisohi^  Wii*s«n- 

tubid)  betrii-l>en  werde»,  so  aias»  en  den  gvgonwfirligen  Stand  domolbun 

flfl  llbfrbliükoii  ermöglidiun,    os  tauen  sieb   der  Studierend«    mit    der 

|*ogra])hiscben  Literatiu-  vertraut  machen  hönnen.  Dies  Ziel  voUjit.«n<lig 

so  erreichen,  ist  n-ohJ  ein  Ding  der  l'nniöglirhkeit  und  es  wnrde  daher 

kfOB  vornherein  davon  abgesehen,    eine   groBe   geogi'aphiftohe  Bibliothek 

luEulc^en.     Nur  nach  einer   Richtung  hin  wurde  ven<uclit  eine   gewi»«« 

[TollMündigkeit  zu  eniielen,    indem    vor   tdlem   da«  Äugenmerk    darauf 

Lgericbwt   wurde,    die  iLauptMiohUchsten   geographischen  Krs<.ih»inuiig*^n 

IBImt  die  Osterrei^hieuh-ungariBobe  Monarchie  zu    i<auiinc!u,  wobei  auch 

Ctwicht  darauf  gelegt  wurde,  dasa  die  äilteren  geographischen  Arbeiten 

Wiener  Gelehrter    im  Institute    vertreten  sind.    Daa^ielbe    beüiixt  daher 

iräett    neuen    Abdnick    der    Weltlcart»     von    Stabius,    sowi<'    Karton 

Laziue,  Sambucu;«  und  Liesganig,    ferner  die  iiorh  unver- 

ntliobten  Tielenkarteu  der  Seen  des  Sakktunmergutes  von  Simony. 

*r  Stiidiereude  kann  also  die  Literatur  über  das  ilim  zunüohat  liegende 

L)Liiiikenn<-n  lernen,  er  kann  die  ijuellen  in  die  Hand  nehmen,  auH  denen 

I  w  Belähning  ober  die  Heimat  «chüplen  soll,  und  indem  (ir  diese  (iuellen 

'  nn  wenigi<l4'n  in  rein  geographisch);]!,  »onderit  in  geoIogiiK'hen,  moleoro- 

logiMchen,    antbro|iologi»CQen,     statiiitiseben     and     anderen     VeröSent- 

lirbitngen  findet,  lernt  er  zugleich  die  Vielseitigkeit  der  geographischen 

Lilcratur   praktisch    kennen.     Dies©  Erfahrung   wird    ihm    das    Studium 

il*r  Literattiriüi  ilbt-r  andere  Länder  erb-i<'ht4-i-n.  und  um  da:>:a  wenigätenü 

^den  St'hlÜ.-<>el  zu  bietvu,  sind  nicht  bloU  einige  Hauptwerke  Über  fremde 

iJador    Vertreten,    sondern    vor    ollem    NaehM^hlaguwerke    ange»<<'bftjiy. 

)&her  dudct  der  Studierende  »jIkmiso  Vivieu  de  St.  Martin's  Dietiou- 

ijtire,  wie  Hnnter*»  und  Bartholomew's  Gazetleer  und  Stein-Wap- 

[.rf^is  Handbuch  u.  9.  w.     Vor  allem  aber  wnirde  dafilr  Sorge  getragen, 

ria-H    neben    l^eterDiann'»  Milth>-iliingeii    die   Zeits<'hrif\^-n    jenur    drei 

(rt-rigmphiKf'hi-n  Gfsnlluc haften  (Paris,  London  und  Beilin),    welehn    de« 

^LTtMchriU    des   geographischen  WisKeui«    am   getreuesten    «pii-gelii,    ftir 

1«  In^tutobibliothek  erworben  wurden,    waa  um  so  notbiger   war,    als 

heselben  an  keiner  Ötlentlichen  oder  ceographischen  Bibliothek  Wiena 

'  »mjdet.  vertreten  sind,   wie  denn  Uberliaiipl  manche  Anachaöungen  fJlr 

geographische    Inslituc    dun-h    di<?  ■\V'ii)tiiT   Bibiiotheksverhältnisse 

^•dingt.  worden   tiiud.     Ea   beliiul^:  aicb    die  Zahl  der  Bände    im    geo- 

iphischen  Institute  auf  über  8200. 

Einen  Theil    der  Bibliothek   des  Institute    bildet    dessen  Earten- 
ilung.     Wiederum   ist    in    derselben    Oesberreich-Ungam    am    aus- 
vertreten   und    es    ist    versucht     worden,     die     wichtigsten 
Karteuwerke  Über  die  Monarchie  aus  d<'n  letzte«  beiden  Jalir< 
^nnderten  zu  vereinigen.  Von  den  anderen  Ländern  Europas  sind  Typen 
ar  Spociaikarten  angeschaffl,  welche  vielfach  aach  zugloich  zur  Veran- 
:haulirhung  besonderer  ReliefverbältnisBe  dienen.     Die  unmittelbar  au 
|ic  ^  '  ie  angrenzenden  Gebiete  :4inil  natürlich  dabei  besser  bedacht^ 

■r  liegenden-  Von  anderen  Krdtbeilen  sind  zumeist  Über- 
Kohtckarten  erworben,  tiir  den  Orient  jedoch  auch  Spuoiolkarten,  soweit 
^eren  vorliegen,  eo  z.  B,  Specialkarten  de«  Eaokwsus,  von  Tiu'keslan 
id  Vorderindien,  so  auch  die  Seekarten  ftir  den  Weg  nadi  Ostindien.  Dio 
inuptsUrhli'-hston  .-Vtlanten,  der  Zahl  nach  K&,  (niiid  vorhanden.  Um  eineall- 
BBitigi-  Verwerthunc  der  Karten  zu  ermöglichen,  sind  dieselben  nicht  auf- 
gezogen and  befinden  sich  in  Mappen  und  Ilachen  Schubladen.    Die  in 
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die  Zeitschrift«!!  gehörigen  Karten  sind  denBelhen  beig«biuiden,  -fön 
ihnen  sind  in  der  Art  wie  in  den  InbaltovenEeiobnis^^n  »ii  Peter* 
mann'i  Mittlieiliingen  ÜWrsiohten  «rntworfen,  welche  sofort  die  Auf- 
Sndung  g*;n*iin:E(;ht«r  Ksrt<'ii  vnuüglicben  und  überdie«  zeigen,  wie 
sati«iürd entlieh  ungleicliniäüig  die  tortschritte  in  der  geographischen 
E^chlieÜnng  der  Liknder  in  den  letr.ten  Jahrzehnten  erfolgten.  Di« 
Zahl  der  int  Ingtituie  befindlichen  Karli-nblXlter  Ubemteigl:  4000. 

Bibliothek  und  Karl*tn»ainmliitig  ?iind  nur  literariüche  Krfordenisae 
geograpIiiMcber  Arbeit ,  niv-  HU'i  ^I>.-ii;ht»m  AvitWpri^heniDgen  von 
Beobacbtongen,  welche  zu  den  verschiedenst«]]  VerweriJiunjifeu  einladen, 
sie  gleichen  den  QueUenwerken,  welche  den  Geschicht^orecher  be- 
schäragen.  Darin  ist  wohl  die  enge  Beneliong  von  Geographie  und 
Geecbichte  zunächst  begründet,  dass  viele  geographische  Arbeit  sich 
atuschlie^lirh  bistorineher  Unt^i'sui'hutig«-  und  Darütellungsweisen  be- 
dienen mu8«.  Es  ii-t  oben  KtuigeMhlon^u,  <la#s  der  Gvogrupb  alleD  das 
gesehen  hat.  über  das  er  zu  lehren  bat  Aber  j^ner  Geograph  würde 
den  Boden  unter  den  FilDen  verlieren,  der  nicht  selbst  sieht  und  selbst 
beobachtet.  Damm  erscheint  die  Anregung  mir  geographischen  B«ob- 
acbtong  als  eine  Hauptaulgabe  de»  geograpliischen  Umerriobte««  auf  der 
Universität,  der  sich  dann  aus  dem  Hürtiaal  in  die  Natur  verlegt.  Die» 
wird  wessentlich  begünHigt  durch  die  Lage  von  Wien,  dessrn  Umgebung 
ein«  wahre  Fülle  geogra))hi^<'ber  Gt-gcnsSu«  liivt«-t.  Hier  stotJen  Gebirge 
and  Ebene,  Wald  und  St«ppe,  Deutsche,  Magyari^iu  und  Slaven  ssu- 
saminen,  die  benachbarten  Alpen  ermöglichen  dA*  Studium  der  ver» 
schiedensten  Berg-  und  Thalfonnen,  der  HöbcngrouKen,  sie  gewähren 
einen  Einblick  in  die  auf  der  Erdoberfläche  umgestaltend  wirkenden 
Kräfte  i  bald  in  Durcbbrllche  eingeeugi,  bald  in  'nialheckeii  verwildert 
i»t  die  Donau  das  Beispiel  Itlr  die  Kiitnitklung  eines  grwlk'n  Stromes; 
di«  narh  jedem  I{«gengU)<xe  heftig  anM^h wellende  Wien  vei-rSth  im  Ver- 
gleiche  xur  ruhiger  flielleuden  Schwvchat  deu  Einfliiss  der  Boden* 
Deschaffenheit  auT  den  Wasserstand  der  Flii»Ke.  Wie  auf  der  einen  Seite 
die  Bodengestalt,  auf  der  anderen  die  Nationalität  die  Wohnwei^e  be- 
dingt, lehren  Autflüge  in  deu  Wiener  Wald  und  in  das  Pressburger 
Comitac;  der  einsam  im  Felde  bei  Petronell  stehende  röraiscbe  Triumph- 
bogen mahnt,  wie  wenig  f&st  menschliche  Siedlungen  liegen. 

Mehrmals  im  Jahre  werden  daher  mit  den  Studierenden  der  Geo* 
graphie  kiirxere  oder  längere  AnsHUge  unteruommttu,  welche  KonKchst 
das  Auge  iK'härfen  ifolleu,  um  die  charakteristi^nhen  Züge  der  Boden- 
gestaltung  und  Bodenbekleidung,  die  Elumentv  des  Landschailabildes 
und  damit  den  eigentlichen  Gegenwand  t«pi?cUer  Schilderung  kennen 
za  lernen.  Daneben  werden  gelegentlich  mit  dem  Compass  Routenattf- 
nahmeu  gemacht,  also  Material  für  die  Construction  von  Karten  ge- 
sammelt, liegelmäßig  werden  bei  den  Wandemngen  Höben  und  Temperatar- 
messQngen  vorgenommen,  wofUr  Barometer  und  Theimoter  im  Institute- zur 
VM^gung  st^en.  Überdies  besitzt  da^tttelbo  ids  werthvuUti  tiesciiunke 
Simony's  dessen  grol^n  llteodolit  und  dessen  Lotapparat,  sowie  einen 
allerdings  sehr  primitiven  Sextanten,  der  im  Laufe  der  Zeit  durch  einen 
besseren  ersetzt  wurden  »oll.  ^a  ist  daher  die  Gelegenheit  f^egeben, 
auch  die  Grundzlige  der  geographis'bDii  Orbtbestimmung  nach  MeereshÖhe, 
heziehungsweise  l^efe,  Lange  und  Breite  zu  üben.  Für  die  meisten 
Studierenden  hat  dies  allerding»  nur  einen  tlieoretisehon,  deswegen  aber 
ja  nicht  zu  unterschätzenden  Werth;  wenn  aber  unsere  Culturlandor, 
deren  Oberfläche  mit  peinlicher  Genauigkeit  mappiert  ist,  nur  höchst 
selten  mehr  Gelegenheit  bieten,  durch  Vornahme  geogi-aphischer  OrU- 
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hestiimniingen  wirklich  etwa«  Xeiies  kennen  za  lernen,  tiotiin  nicM  mehr 
zur    ivin   googiaphisehpn   Pm-schnng   lockt-ii,   so    MiuUt   die  AiisnK^suug 
gftDEer  Länder,  von  Hfihensohi«  lit«n,  von  sl«lniii<l*-n  UunStt^oru  und  Flu»«- 
gehieten,    der    I.ünf^o    von    Flitsiivti,    (rrcnztin    u.  s.  w,    »ine    tiot^h    ak^ht 
erschöpfte  AiifRubi-  echt  guugrKpbi<(-her  Studien  dar;  itir  dieselben  sind 
«wei  Am8ler'8<he  Polarjllanimeter  und  einige  Cmveiimeaser  angeschafii. 
[>ie    mannigl'itliige    (i'^legenhcit     xnm    Siudinni     der    Geographie- 
an  lier  Univ.Tsiiilt  Wien'),  wird  von  den  Studierend<in  mit  anerkenn«!)»- 
ffertliem  Eifi-r    benutzt.    Die  rein   gi>ograi)hiach('n    Vorlüsuiig*?n,    deren 
ihmihschnittlicli  wöehentlti'h  awöll'  in  einem  dreijährigen  Cyclus  gehalten 
werden,    erfreuen   sich  eines    steigenden    Besuches,    die  Kollegien  Hher 
geograpliiache  HiltVwissensthaften,  nameiitlicli  Geologie  und  M«tPOrologie 
". nion  glfieiitViUs   \idt'ath    gt-liöit,    und  da:;    wicilerhoUe  irntcmehmen 
jüngerer   Botaniker,    pDsn}:engvogra{itiii<cb(;    Vorträge    x,u    halten,    fand 
gnen  Boden.    Obwohl   ferner  am    geographischen  Seminare   nicht  wie 
tu  anderen    Seminaren    Htipendien   exislit-ren,    so    erfrent    *>s  sich  doch 
(iner  regen  Tlieilnabni*',    und   das  geographisr^he    Institut     ist  zu  rineni 
S«mmelj)niikt«  begfiati-rlrr  JOngt-rder  Krdknmlr  g.Mvordi-n,  Soino  hiblio- 
i\rtk  leiht  im  Jahro  dnnhschuitllich  über  300  Bände  au  Studierende  »w, 
■lip»ehen    von    den    im    Institut«    :^elh«t    gebrauchtes    BiLaden;    ihre 
Vprwaliiing    besrhättigt    den    Assistenten    des    Institut«»    »iemlirh    aua- 
gitliic.    Die    beiden    Arbeitszimmer   gt'währen    kaum    noeh    Platz  genug 
ntr  Vornahme   der   vcrs.lni'dciien    Arlu-ilcn    der   Praktikmiifn,    welche 
Arieiten  an  den   Vormittagen   aller  Wof'h<inhigi'  unter  sti^lt-r  Bi'aufiiiich- 
tiguiig  und  Überwaibuug  stattfinden.  Die  geographitiihen  Extunrionen  er- 
(micE  sich  gleichfalls  starker  Betheiligung,   wiewohl  sie  gelegentlich 
d«a  SUidierenden    nicht   geringe  i)pfer  auferlegen.    KrBtreckten  sie  sich 
doci   selbst    bis    naoh    Oberitalien.     I>ev    ^chon     erwfthnt«  Verein    der 
0«^(raphvn,  dpf«en  Mitglicderzahl  in  den  letxt«n  .lahren  60  überschritt, 
ba  ach   ent-Ki'hto»«on.    einige   der  Instituts- Arbeiten    auf  »eine    Kosten 
ara  TeröffentUchen,  Diese    »Berichte  des    Vereines    der    Geographen  an 
d«r  Umvenität    Wien«    haben    dadurch    einen    wissenschafi liehen  Cha- 
niter    angenommen    und    ei-möglichlen    die   AulVecht-Erhallung    eines 
S: hni^t-nlauxches,    welcher   der    in  dem  Votüimmer  des  geogra])liischen 
lustitnte»  aufgoictellten  Vereinte bibliothek,  damit  auch  dem  Institute  zu- 
gute kununl.  Versammliuigen  des  Vereins  werden  nicht  bloB  von  Studie- 
nndeo,    sondern   auch    von   der  Mehrzahl   der  in  Wien  lebenden  Geo- 
tphen  besucht.  Endlich  hat  sich   1887  an  der  Universität  eine  Sectio» 
Deutschen     und     österreichischen    Alpenvereins     gid>ildet,     deren 
^00  Mitglieder   mit   Eifer  den    körpci-stühlendcii,    zu  Beobachtung   und 
ROgraphischem   Studium    anregenden  Wanderungen    in    der    herrlichen 
Ipenwelt  obliegen. 

Anleitung  zu  wissenschaftlich  geographischer  ThSttgkeit,  Erziehung 
mr  Production,  daa  ist  die  Aufgabe  des  geographischen  Institutes.  Di» 
Erreichung  dieses  Zieles  ii^it  niijht.  bloß  abhängig  von  der  Einrichtung 
tm<l  Fri'<)tienz  des  Institutes,  sondern  namentlich  auch  von  Talent,  Vor- 
biliiiing  und  bis  ku  einem  gewiesen  Grad«  von  Vermügeusverbältnissen 
4er  Studierenden ;  allen  diesen  Umständen  muss  bei  Anregung  der 
im  Institute  vorxuiiehmenden  Arbeiten  Hecbnung  getragen  werden, 
letztere  werden  daher  weniger  die  Knrschtm^richtung  des  T./ehreTs,  aU 
dai«    Künnen    des   Schuler«    reprüseutieren.    Da  die  Mehrzahl   der  G«o- 
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PTsplien  imt*r  den  Sliidierenflfin  wich  auf  den  I.ehrlw'nif  vorbereitet 
a«h<«r  {}eog;rHphifl  nur  i)fb<?n  (.ieiX'liichi«  b<-ir<*ibi3ii  kann,   xo  im  die 
winDtmg  «innr  Hllseitigeii  gcogmphi^rhon  KiMintiiis  auf  naturwi^itt^ifx'hftft- 
licfaor   od«r   inatjieniHt»uh-phy^kulii<iolior  (irunHloge   auUerordentlji^h   <;r^_ 
»cbwert,    und    überdi««    bindert  diu  V«rinogeiu<!age  vieler  Stiidiorendel^^ 
dass  sie  in  dem  Maße  »ie  wilnscbensn-t^rth,  in  Her  Natnr  selbst  studieren, 
somalda  Iteiiic-8tii>i'ri<iien,  vie  i>i>^  'ieiu  Philologen  zu  (iebote  stehen,  dorn 
Geographen    tAblen.    Endlich    .-«ind    dem    Geographen    von    Kat^h   wedc 
SteÜRH  an  Archivou  noch  «n  L*nde«niii;jöen  ottmi  und  «r  ist  ani<»chlieÜlitT: 
auf  di«  utDuitibero  Zukunft  eines  ForBchungweisenden  und  KnrtoErftphcI 
oder  auf  eine  beschränkte  Anzahl  von  Professoren  an  den  Hochaohidon" 
angewiesen.    ÄUeiH   diea  ennnniert  nicht  gerade,   das  Studium   der  Geo- 
graphie al»  Ijebensanfgabe  zu  wühlen. 

Ks   zaugt  gewiss   von    leb^udigom  Streben  dwr  Studierenden  ar 
von   hohtm  Intcresiu',  wclcfavs   die  Erdkunde  einflülit>    wenn  troiz  dt 
eben   berührten  Hchn'ierigea  Verhältnisse    der   Eifer    an   gFOgrapitisv'heii 
Arl>eit4-n   nie  nachlieO,    und    i^o    i^t  es  denn  gekommen,    dass   aus   doi 
gcographisi-heu    Institute    der   "Wiener  Universität    schon    eine    Anzakl' 
Arbeiten   hervorgieiig.    JHe    meisten    dei-selben   haben  in  den  Berichten^ 
des  Vereine«  der  Geographen  Haum  geiundmi,  die  größeren,  welche 
Inaiigural-Diftif^rtation«')!  dientm,  urhoisohuru  eine  bet^oudere  Herans^gabe 
Das  hoho  Miuisterium  für  Ctiltus  und  üntvn'icht,  welches  dem  gi^ugrapfc 
schon  Institute    stete  besondere   Fürsorge  augedeihen  Heß.    ormöglichtä* 
die  Veröffentlichung  eines  ersten  Heftes :  >Ärbe!ten    des    geograpluschon 
Institutes  der  k.  k.  UniviTsitÜi  Wit*n«    durch    eine  Subvention,    welcl 
den  einzelnen  Autoren  aL^  Aui-rkrunimg  ein  Honorar,  dem  Verleger 
Bfiii^teuer  zu  den  Oruckkostou  gewährt«. 

Möchte   sich    dieses    Heft   solcher  ünterstütauug   wardig  erweisei 
möchte    es  darthun.   dass    die  Pflege  der  Geographie,  die  seit  Jnhrhiia^ 
derten  an  der  Wiener    Uiiiverf>ität   xu    Niitx  der  Wissenschaft  und 
Vortbeile    dits  Stmitvs  betriebfn    wurde,  uiidit    »irloschen  inl.    mBchte  eäl 
dem    Altmeister    Simony   bekunden,    d&s»     die    von    ihm    Angebahnte 
Errichtung  eines  geographischen    Institutes  eine    gedeihliche  Bntwiol 
lung  ninunL 
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Die  Eisverhältnisse  der  Donau 
in  Bayern  und  Österreich  von  1850-  90. 


Von 


D**   Anton  Swarowsky 

AssUtent  an  Jer  LeLirkanEel  iilr  OeogFaphie  an  der  Univerflitüt  Wion- 


Mit  zwei  Tafeln  und  zahlreichen  Tabellen, 


aiipi|Mn>i  AbknMvin*'-  V,  i 


in  der  G<'»!cliicbU)  Wifii»  findet  man  httuflgi'  Angxljeti  üb«r  Ver- 
wüstimj^Pti  YOn  LÄiidereien,  Zerstörung  voa  Hali  uiid  Gut  und  soit^etige 
ITuglücksMle,  welche  durch  Eisgaage  der  Donau  hervorgerufen  wurden. 
Als  iiD  Winter  von  1829  auf  1830  dem  bei  Eisgaug  eingetretenen 
Hochwasser  KahU^iche  Menschenleben  Kum  Opfer  fielen,  und  sich  in 
Folg*!  der  wiiiU-rilohen  Hochthiten  mannichfache  Sclifiden  Jra  Verlaufe 
Hi-r  I>rril3igcr-  uud  Vicrzigt*r-J«.hri'  wktderholten,  bi-gaun  man  sich  «msier 
mit  dem  Übel  zu  bcKchHitJgen.  Ks  wendete  tdch  die  Douaudampf:<cliifr> 
fahrts-QesellechaA  mit  einer  Kejhe  von  Fragen  betreffs  der  Bildung  und 
Zerstörung  der  Eiastöße  an  ihre  Ägentien,  und  W.  Haidinger,  der 
eitrige  Förderer  der  Katurwissenschalten  in  Wien,  nalim  zn  wiederholten 
Malen  Anlas«,  d^n  Gegenstand  in  dün  Bericliten  von  Freunden  der 
Natnrwis»fU(?chiil\t.«n  zu  disi;iitieri-n.  Er  setsite  es  unch  bei  der  Regioning 
durch.  Sbss  die  Douauwusserbauäuiter  diu  Weisiuig  erhielten,  nach  den 
luBtructionen  von  Dr.  J.  Arenstein  in  Budapest  Beobachtungen  über 
die  EiBverhältnisse  anzustellen  und  dieselben  in  Form  von  Tabellen  und 
graphischen  Darstellungen  der  k.  k.  Statthalterei  einzusenden.  Von  hier 
gelangten  diese  durch  da»  Ministerium  des  Innern  an  die  ksi^erliche 
.Akademie  der  ,Wi»»en8chaften. 

W.  Haidinger  wollte  sie  anfangs  selbst  in  Arbeit  nehmen  und 
liBi  auch  die  Beobachtungen  eines  WinterB  in  den  Denkacliriften  der 
Akademie  behandelt'),  später  wurde  aber  auf  seinen  Antrag  des  Material 
CFritach,  dem  damaligen  Viftodirfictor  der  UentrnUnstalr.j'Üp  Meteorologie 
und  Erdmagnetismu«,  xur  B"ftrbi>iUuig  nbergobou,  welcher  es  in  einer 
)?i^lleren  und  drei  kleineren')  Abhandlungen  verwerthete,  so  dass  die 
Bwobachiungen  bis  zum  "Winter  1872'73  bearbeitet  erscheinen.  Sie  werden 
»P'tdem  fortgesetzt,  aber  die  einschlägigen  Aufzeichnungen  filr  die  Winter 
'«72/79  bis  1878/79  sind  verloren  gegangen. 


u..        >}  "W.  HsidinKer,    »Bericht    über    dis   Eisdecke   dar  Dooaa   in  Dogani   iu 
">nt*r  1857,«..  Denkscbr.  .L  t  Akad.  der  Wissonsch.  XVHI.  M. 

.  *t  C.  Frltsch,    »Die  Risveilillltnisso   <lor  Donau    in  Österreich  o>i  uml  unter 

■""■   Enns  arni  UnRiim   in   tlon  Jahron  1861/62    bis  ISWei«.    Denkeeliriften   d    kais. 

^^iL  d.  WijtKoiiBdi.  XXIU.  Bd.  —  C.  Friisch,  »Die  Eis  Verhältnisse  d«r  Donau  bei 

j!,*'^tt  in  dnn  Johron  1863— 1862«.  .SitK.-Ber.  d,  kais.  Akad.  d.  Wisseuach.  malli.  nat 

^•^   3tLVI.  Bd.  —  C.  Kritsßh,  .Die  EisvorliAltiiisso  der  Donau  in  den  Jahren  l8*a.'89 

;»<1    ISfi3fl4..  Siti.-Bür.  d.  kais.  Akad.  d.  Wisaensch   LVll.  Bd,  —  C.  Friisch,  »Die 

^'avnUiUtuiftx«  der  Donau  in  den  Jahren  1 864 '65— 1867^08 •.  Sit2.-Ber  d.  kais.  Aka4. 

'   ^ViM«iach.  LVIIL  Bd. 


Swarowaky:  Di*  Si«v«rhkltniM*  d«r  Doaau  1b  B>yan  aul  Ö*wn«loli. 


Herr  Hofrath  Jul.  Hann  überließ  die  vorhandenen  in  der  freund- 
lioheten  Weise  dem  Geographischen  Institate  der  Universität  Wien  zur 
viBsenBchattlichen  Verwerthuiig.  Hier  entstand  unter  dem  Beistande 
meines  hochverehrten  Lehrers,  des  Herrn  Professor  A.  Penok,  vorU«>giiiide 
Abhandlung,  welche  son-ohl  das  publieierte  als  auch  tmvfiröffcntUcht« 
Katerial  in  üliulicher  Weise  zu  verwertbeu  ijiicht,  wie  es  seitens 
Rykatschews  iüi  die  russischen  Strömo  geschehen  ist.  Für  den  mir 
geleisteten  Beistood  boi  Be»cbaSang  des  Materials  tind  daa  sonstige 
Entgegenkommen  statte  ich  sowohl  Herrn  Professor  A.  Penok,  als 
auch  Herrn  Ho&ath  J.  Hann  meinen  besten  Dank  ab. 

Um  die  Lücke  in  den  AnfKetchnungon  der  Boobachtuiigen  aa»- 
zuÜlilen,  bcreii^te  ich  die  au  der  Donau  liegenden  FegMstationen  Ober- 
und  NiederÖ¥tcrr«iolis,  wo  icJi  nicht  nur  die  beste  Aulnahme,  sondern 
anch  die  gew'ünschtcu  Aofschlüsse  fand.  Da  auch  in  Bayern  ähnliche 
Beobachtungen  gemacht  werden,  begab  ich  mich  nach  München,  wo  ich 
vom  StAatsminiBterium  des  Innern  und  der  k.  Obersten  Baubehörde  die 
Bewilligung  zur  Einaiühraalime  der  Pegel beobachtungen  und  Hoch- 
wasseracte  bei  den  betreffenden  StraOiMt-  und  Fluii^bauiimtvm  erhielt. 
Dank  der  LiebonswUrc^keit  des  Herrn  Oborbuudircctors  von  Siebert 
konnte  ich  in  München  die  uutliwendigen  Excerpte  aus  den  umfang- 
reichen Acten  voniehmcn,  wobei  mir  Herr  Bauamtsassessor  F.  Beutel 
mit  liath  und  That  zur  Seite  stand.  Nebst  einer  tbeilweisen  Ergänzung 
der  Exocrpt*^  wurden  mir  an  den  Sti-aßen-  und  Flussbauünitem  AugNbiug, 
Dillingeu.  Nrnburg,  Ingolstadt,  Kegensburg  und  Deggendorf  manche 
Einzenieiton  bekannt,  und  die  eigene  Anschauung  wii>  die  Erfahruug 
anderer  bereicherton  meine  Eenutnisso  üb«r  die  Strom  vpihultnisse  der 
Donau  in  Bayern  und  öeterrcich;  ebenso  lordertcn  häufige  Besuche 
dor  Donau  während  dea  Winters  einen  Theü  dieser  Abhandlung. 

Die  Donau  von  der  Hier-  bis  zur  Maroh-MUndung. 

Dio  Donau  legt  auf  ihrem  2900  km  langen  Laufe  von  Donau- 
e«ohingen  bie  zur  Mündung  drei  Breitegrade  gegen  Süden  und  zwanzig 
LXngengrade  gegen  Osten  zurilck,  wobei  sich  ihre  FallhShe  auf  6T7  iw 
bclXuft.  KaL'hdcm  sie  den  Jura  in  einem  mit  mäßigen  Wf-itungen  und 
stattlicliem  CioOlUe  aa.«geseiohQeten  Thalo  bei  Untfr-MarcbLlial  verlassen 
hat,  tritt  sie  als  Nonigreuze  des  dout.schen  Alpenvorlandes  in  einen 
breiten  Tbalboden,  der  bis  zum  Eintritte  in  das  bühmisofae  Massiv  nor 
sweimal  onterbroohen  wird,  nftmlich  zwischen  Steppberg-Neuburg  und 
Neustadt-Niederwinzer.  An  diesen  Stellen  schnürt  sie  entgegentretende 
YorsprUnge  vom  schwäbisch-träiikischen  Jura  durch  Üete,  enge  Hin- 
schnitte ab,  welche  daa  Thal  in  drei  weite  TTialebenen  zerlegeu.  In  der 
oberen,  welche  sich  bei  Steppberg  sehlieUt,  nimmt  die  Donau  zwei  grüUore 
Alpenxufiüsse,  die  Bier  und  den  Lech,  auf,  deren  OeröUrnasMU  ne  trotz 
ihres  beträchtlichen  OeMlos  von  O.HS'/oo  nicht  fortzut^lhren  vermag^  Die 
abg^agerten  Geschiebe  haben  vielfache  UuregelniHlJigkeiten  im  Ftus8< 
bette  hervorgerufen  und  den  Thalgrund  erhöht.  Da  ab«r  die  k.  bayerische 
Stromverwaltung  den  größten  Theil  dieser  Stromstrecke  in  eine  Haupt- 
ader zosammengefasät  hat,  so  zeigen  nur  noch  kleinere  Partien  bei 
Qünzburg  und  unterhalb  Dillingen  die  Stromveräsielung  in  demselben 
verwilderten  Zustande,  wie  er  iniher  auf  der  ganzen  Strecke  herrschte, 
in  dem  folgenden  kurzen  Durchbräche  vormtndort  die  Donau  ihr  Qefälle 
auf  0.7S*/i»  und  butritt  dann  boi  Neuburg  dio  zweite  Thaiobcne,  in  der 
Aocomulation  und  Stromtheüung  gleichfalls  BegiiUemngsbaaten  nolh- 


I 


m*  DODM. 


I  (irttg  gemacht  haben,  unterhalb  Neustadt  n&bern  sich  die  lli&lgehSnge 
unij  mehr,  bis  sie  4  km  oberhalb  Kehlheim  an  der  langen  Wand 
|i  .rtrtig  susunmentrete»,  nnd  nicht  einmal  die  Anlage  eine»  Treppel- 
•  nuUglichen;   liiezu   kommen   tioch  auiragendo  Feläklippäii  und 
ii<'\,  welche  besonders  boi  Xth  169  d')  der  Suhilffalirt  Schwierie- 
":!:eu.   Im  Kehlheimer  Eesse),    auf  den   die  Befreiongüballe 
.'.   weitet   sich   das  Thal  bei  der  Äusmiindong  der  Altmühl 
AUS,  doch  setzt  es  sich  in  geringer  Breite  bis  Niedervintaer  fort, 
in  das  frachtbaro  Doaaugäu,  die  drittt-  Tlialvbcne,  Übergeht.  Hier 
Pticji   das  Qefille  bi«  zum  Austritt  dm  Fhus^fss   b«i  Plointing  auf 
veinngert,  ja  xwischon  Straubi:^  und  IsarmOmdung  b«i  km  279 
93   betrügt   es   nur  O.046''''oo,  ein  Betrag,  der  sich  erst  wieder  im 
bonischen  Becken  einstellt    In  zahlreichen  Serpentinen,  aber  nicht 
enrildert.  rJeht  i^icb  die  Donau  träge  daliin,  am  Imken  Ufer  nimmt  sie 
[£«  Kaob   and  den  Begen,  am  rechten  Ufer  unterhalb  Deggendorf  die 
auf. 

Bei  Plcinting  bt^ginut  ein  zweitor  charaktoristiscLor  Thiiil  des  Donau- 
luCne,  welcher  bis  Krems  anbftlt  und  als  Durchbrucb  don  bShmischen 
[UwidTS  erscheint;  nur  an  zwei  Stellen,  bei  Ltnz  und  bei  Äschach, 
brrährt  der  Strom  auf  kurze  Strecken  das  fitrterreicbiache  AlpenvorlHi«! 
ntu)  beide  Male  stellen  sich  Tiialeb^'iien  ein  mit  denselben  Erschetnungeii 
wie  in  Bayern. 

Die  erst«  Streoko  de«  Durohbruchs  von  Pleinlins  bis  Ascliaoh 
Tcrliull  in  großer  BegelmK£igkeit,  abgesehen  von   einzemcii  FülitriiTon, 

Lmlche  das  Strombett  durchsetzen  und  die  Naofahrt  oinengOQ,  «o 
onders  die  Hönig-  und  liackelsteine  oberhalb  Passau  nnd  der  Jochen- 
st«iiiara  Begiun  der  österreichisoheu  Stromstreoke,  Besondere  Wichtigkeit 
erisLgt  dii-ser  Theil  durch  die  im  böhmischen  Massiv  erfolgende  Ein- 
ntadutig  des  Inn,  welcher  die  Donau  t^niilioh  etu^ckstaut  und  ihre 
WisscrmoiifiO  fast  o.ni'  das  Doppelte  vergrößert.  Die  zugefuhrten  Inu- 
gtsrLi<>bo  werden  gröl3tenthL<ilü  bei  dem  ziemlich  bedeutenden  GefXUe 
Tftii  o.387oii  verfichleppt  und  gelangen  erat  in  der  Aschacher  und  Linser 
"beae  theilweise  zur  Ablacenmg.  Hier  sind  Sandbänke,  Srromtheilung 
'*  AltwXdser  nir  beide  r^lusssttlcke,  welche  durch  die  regelmäßige 
muttrecke  im  herrlichen  Xauberthale  cberhalb  Linx  verbunden  sind, 

|t)exetchnf>nd.  Befonders  im  unteren  Theile  der  Linzer  Ebene  bei  Wailsee 
*Wtt  sich    eine   Verwilderung   des  Strombettes   in    gröberem   Uiufntige 

-«D,  welche  durch  die  tieschiebe    der  einmündenden  Traun  nnd  Euns 

[nodi  begünstigt  wird. 

Ton  Neuem  sehn»>idet  die  Donau  bei  Ardi^ger  in  da»  böhmisohe 
^Miv  ein  und  bald  sti^Uen  sich  ihr  unterhalb  Greiu  älinlichc  Hinder- 
>>*te  entgegen,  wie  oberhalb  Kehlhum  und  Pas»uu;  der  ehedem  stark 
gtjftnkteto  »Greiner  Strudel*  und  »'Wirbel«  hat  aber  infolge  vorge- 
•wniioener  Sprengungen  viel  von  seinen  Gefahren  verloren,  trotzdem 
Wdflt  der  erstere  bei  Niederwoeeer  noch  ein  gi-oßes  Verkehrfthiudemis. 

1 1^  Lanf  gestaltet  sich  von  da  ab,  ausgenommen  ein«  mäßige  Strom- 
twqltmg  bei  Melk,  bis  Krems  sehr  regelmäßig  und  die  kleineren  Zuflüsse 
•o  rechten  Ufer  wie  Ybbs,  Erlauf,  iMit  und  Pivlach  beeinflussi«n  die 
Strontverh&Itoigse  nur  in  verschwindend  geringem  Maüe. 


'}  Nach   d«r  bajerfsefaen  vou  der  IU«rmflniiung  beginnenden  Kilomet rierusKi 
'  ''•Wit  Dolwt  der  Zahl  der  gaueen  Kilometer  Ang*1>Bii  von   zweihundert  »u  r.wri- 
nndot  Meter,   mit    den  Buutiritabeu  a,  b,  c,  (1  beseioluiel  (a  =  200  m,  b  =  400  m, 
Lc  B  (00  M   d  »  800  ui>  enthält. 
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BkIc^ii  b«ifin<J*(    (iicli  <!ot  Strom  in  stark  verwildertem  !9uBtande;  am 

uvnitrüu^n    im    Tullner    Betkcn,    mehr    im    Wiener    Becken    besonders 

iMerliatb  Fiachamend  und   tun    moiüten    im  Oberitannomschen  Beck«n, 

vao  die  StromgabeluDg  im  Vorein«  mit  doni  gcringt^n  Gi»flÜlo  bis  Komom 

IjUT^  auoh  fUr  die  ob«rjialb  gelegen«  Stromstreoke  -nrwnigstens  liin- 

nchtUch  dpt  Eii<vorhäItnisge  bedeutungsvoll  wird.  Die  baaptsächlich  im 

Hener    und    l\illner    Becken    in  Angriff   genommenen     Kegulierungs- 

~eit«n  Bcbiitzen  weite  Uferlandschaflen  vor UeberncHwemmungeii  nnd 

BD  auch  der  Schifllidiirt  xugut«. 

Obigo  Talwllo  (S.  ß),  welche  die  specielteu  Verb&ltJiisae  der  einzelnen 
Btnunpartieen  enthält,   beruht  l^r  den   bayerischen  Theil  auf  dem  von 
k.  obersten  BanbehÜtde  herausgegebenen  Werke 'Der  Wasserbau  im 
Quigreiiho  Bayern-,  fttr  die  usterreichiscbe  Strecke  auf  verschiedenen 
«Uan;    zum  Theil  wurden    auch  eigeuo  Messungen  auf  der  Spootal- 
ne  der  üst«rroichisch-uagari«chen  ÜouBrchie    im  Malistabe  1:76.000 
nd  auf    der  Adniiuistrativkarte    der    Donau    l;2fi,flOO    vorgenommen, 
ri«  die  sich  daraus  ergehenden  Berechnungen  benützt. 


mit  ^ 
^Dwtr 


Die  NebentIQsse. 

Die  ZuflOsäe  der  Donau,  an  welchen  Beobachtungen  dber  die  Eis* 
««riultnisse  angestellt  ^vurden,  sind  am  rechten  Ufer  die  liier,  der  Lech 
mit  Wertach,    die  Isar  mit  Loisach  und  Amper,  der  Zun  mit  Salzsob, 
linken  die  Kaab  und  der  Regen. 

Die  Alpenzutlflsse    xeigen    nach    dem  Austritte    aus  dem  Gebirge 

•inheitlichon  Hau:  man  imter.'icheidet   zuent  den  Lauf  darob  die 

itraldepreasion,  dann    di.-n    Durchbruoli    durch    deren  Morinen-Um- 

Villtmg  und  schlieülich  einen  meist  mit  Moor  erfüllten,   breiten  Thal- 

Men.    In    der  ausgeweiteten  (Jentraldeprossion    lagern    die  Flds^o   ge- 

«Oinbeh    einen  Tlieil  der    aus  den  Alpen  mitgofUhrten  Geschiebe   ab 

id  seigen  verwilderte  Strecken,    wie    die    Hier    bei    Immenstadt,    der 

ib  bei  FiLtseii,  dit>  Isar  hei  Wollrathshauseii,  der  Inn  in  der  Gegend 

Bo«enbeim,  die  Salzuch   unierhalb  Salzburg.    Eil   folgt   darauf  ein 

Imitßiges  Stuck  di-H  Laufes  in  der  als  Mor&nenlondschaft  bezuichneten 

rdliübon  ümwallUDg.  in  welche  das  Flussbott   zwii;ebun  steilen  ufern 

ii^csenkt  ist.  Diesp  einem  Durcbbiuch  ihnllche  Strecke  lässt  sich  bei 

nier    bis   MemmiuKen.    am    Lech   bis    Landsberg   au    der   Isar    bis 

ODohen,    am    Inn    zwischen  Attel    und  Kraibiu-g   an    der   Salzach    bis 

jhutuen  verfolgen.  Der  Lauf  innerhalb  der  ausgeweiteten  ThaJaohle 

cor  Mündung  weist   tu    der  Kegel   grötJere  Unregcliiiäßigkeiteii  auf; 

Iw  Tun    ist   der   einiiigi-   Fltiss    des   Alpenvorlandes,    welcher,    um    die 

iftu  zu  erreichen,  sich  von  Schärdinjj  bis  pBMftu   in  einen  AuslKufer 

böhmischen  Massivs  einen  tiofen  Emsobiutk  gebildet  hat, 

Slmmtltche  FlfUse  besitzen  auf  der  Donauhoohebene  eine  he- 
dmtend«  FallbQbe  und  vertiefen  daher  besonders  an  den  regulierte« 
Är*cken  ihre  Solili-  sehr  rasch.  Das  Geißle  vom  Austritt  aus  dem 
Getüge  bis  zur  Mündung  beträgt 

bei  der  Qler  l-88V'ii< 

am  Lech  2'2& 

an  d.  Wertach  3'M 

an  der  Isar  1-59 

am  Inn  O.RS 


»kr:  Di*  BiirnhältuMa  dai  l>an«i  la  Bt^m  and  ^lUrrMch. 


Die  beiden  Unksseitigen  Zuflü»ae,  an  denen  Beobachtungen  ge- 
macht wurden,  kommen  ans  dem  böhmischen  Massiv  und  zeigen  in 
ihren  L&ogsth^leru  Weitnngen,  an  d«n  DurohbruohMeUcn  ThiUeiigon. 
Sie  zeichnen  sieb  gegenübi^r  den  Alpeavorlandsflfissen  durch  ihr  ge- 
ring«)! Gefälle  aoü ;   ihr  Lauf  ist  meist  in  feste«  Ghxtoin  eingescbniiwa.  i 


TemperaturverliSItnisse. 

Fast  dos  gesammtP  Donaugebiet  gehört  zo  jenem  Theile  Europas, ' 
in  welchem  die  auf  das  Meeresniveau  reducierten  Mitteltemperatüen 
des  kältesten  Monats  unter  0"  herabinaken;  die  0*  IftoUierme')  de» 
Januars  läuft  von  der  Nordspitze  der  jüiländischen  Halbinsel  KiniiÜfh 
gerade  geg»;n  Süden,  achneidet  unge^iXhr  bt>i  tllm  die  Donau,  verlauft 
dann  sildöstlinli,  weit  vom  rechli:'ii  Donauufer  aufbiegend  bis  zum 
43"  n.  Br.  uud  xieht  «ich  am  Nordt'uUe  des  Balkans  gegen  das  Schwarise 
Heer  hin.  Die  —  2*  l^therme  do«  Januars  verläuft  östlich  rou  der 
0''lHOthenne  in  pamnek-r  Richtung  bis  zu  den  Weichaelquellen,  schneidet 
hierauf  die  Theiß  nördlich  von  Debreczin,  geht  dann  .HüdIi.«tliob  weiter 
bis  Bukarest,  von  wo  ab  sie  sich  gegen  Osten  wendet  und  (Jrn  untersten 
Lauf  der  Donau  von  Kusisclmk  an  abschneidet,  so  dass  das  Münduugs- 
gcliiet  in  eine  kältere  Zone  fällt. 

Beinahe  <lt.-r  gaiiKO  Lauf  der  Dona»  und  ihrer  ZuflQsM>  fallt  dem- 
nach im  Januar  zum  überrriogenden  Theile  in  «ine  im  Mecresniveau 
befindliche  T«m]jerftt«rzone  von  0'  bis  —  2*.  Hätten  wir  es  mit  einem 
seichten  Süßwasser-Oanale  im  Spiegel  des  Moeresniveans  zu  thun,  «o 
würde  sieh  derselbe  nach  den  gegebenen  Temperatnrbedingungen  jahr- 
ein jahrauü  wiUirend  des  Januars  mit  einer  Eisschichte  überaiehen. 

Dif^  vitrscliiedeneu  Höiieiiverhältnitcüe  einerteits  und  der  tnch  mehr 
oontinentalen  Gebieten  nAhi-nide  Unterlauf  andererseits  beoititlu^^ou  aber 
die  7>mp<.:r«tur  derge^lalt,  dasä  in  Vita  *>  (Höhe  der  Beobachtongs- 
station  478iiiO  das  Jaimannittel  —  VÜ",  in  Ingolstadt*)  (369  m)  — 3-&", 
in  Bcgwnsburg*)  (858  m)  —2*1',  in  Passau  *)  (809  m)  — 2-3",  in  Linz'^ 
(277«)  —20",  in  Wien»)  (Hohe  Warte  208  i«)  -  1-6",  in  Budapest«) 
(453  w)  —  1-4",  in  Pancsova  (G5i»)*)  —  0'H»  und  in  der  walachischen 
Tiefebene  Bukarest^)  [8S  m)  —  2-9"  betrügt,  woraus  sich  für  den  ge- 
sammten  Laut'  der  Donau  ein  Junuartnittel  von  nind  —  2*  ergibt  — 
Stehendes  "Wasser  kühlt  »ich  bei  einer  solchen  Temperatur  mehr  oder 
minder  bald  dturch  das  ganze  Volumen  bis  auf  -1*  ab,  hierauf  »ohreitet  die 
Abkühlung. an  der  OberflKuhe  fort,  bis  sich  diese  mit  einer  Kiskrttste 
UlitTziiht.  Anders  bei  ilieliendem;  hat,  dieses  eine  Temparatur  von  4* 
erlangt,  so  klibleu  sich  nicht  blos  die  oberflächliclien  Soliichten.  sondern 
alle  Lage»  gleichl'Ürmig  bis  auf  d"  ab,  weil  die  obcrtiachUchen  "Wasser- 
föden  durch  die  Bewegimg  des  PlieÜens.  durch  Wirbel  und  Anprall 
mit  den  unteren  Schichten  in  innige  Berilhrung  kommen  und  diesen 
ihre  Temperatur  mitlheilen.  Dazu  bedarf  e»  längere  Zeit.  Bei  einem 
kU-iiieren  Flusse  wird  diesor  Proce»«  (»her  vor  «ich  gegangen  »ein,  da 
die  abzukühlende  Wasscnnvugc  nur  eine  geringe  ist;  bei  einem  gröÜereu 
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•)  BorKhnus.  Neuer  phyuiknlirnJicr  AUiu>  »1.  IW. 
*)  K.  Silicur,  •Ti>miiorntur-Mitt«l  fflrHüditoutRchlnnda 
alojtixch«!!  St»tinii<>ii  im  Ki^niKreiobu  Bayern*  18HK. 
*)  H«nn.  Die  Tdmix-TftlurviTiiillHisse  ilor  f^itlenvicliüi 
.  Wi«-;,  XC.  B-, 
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iKagere  Zeit  daKU  erforderlich  sein,  da  vorerst  all«  ZuÜUmo  «in» 
[Tcnperatar  von  O"  erlangt  haben  xatlssen,  and  ein  größeres  Volum«n 
u  nnd  ßlr  sich  langoamer  iieuo  Ti^niperatnri'D  annimmt  alii  «in  kleines. 
Die  Eisbildung  auf  ili«Ü«n(]«ii  Gt:*wJiMMini  bttußthigt  dahtr  grössere  Kält«- 
nunmen  als  «uf  st«h«n<iüii  mid  die  Kültofiimiiu^n,  bei  wclulien  »ich  auf 
msohiedeu    groMseu  l'lüsseii   Eis    bildet,    i<ind    ebenfalle    vuiscLiwdea, 

wonn  der  Gefrierpunkt,  erreicht  ist,  dann  kann  auch  bei  sehr  g»- 
'liagcii  KUltegradeii  der  Luft  Eis  in  einem  FInase  entstehen;  so  be- 
ntrkt«  Mat-chkeM  an  der  Oder,  wie  schon  bei  — 1"0.  Lufttemperatur  Eis 
in  Flosse  entatand. 

Das  Flusseis. 

(Es  laasen  sich  zwei  Arten  von  FluEseis  unterscheiden:  das  Ober- 
eneis  und  das  Gnindois.  Ersterf^s,  auch  Ufer- oder  Rand  eis  genannt, 
ÜR  darchnclitig  und  hat  dieselben  Eigenschaften  wie  nnser  Teich-  oder 
r&e-Kiä;  HS  entsteht  nti  nihigcn  Stiiliwii,  hunptsKchlioh  an  soiohten  Piinktpn 
nd  bildet  anfangs  dünne  Schiilou  übtT  dcu  ruhigen  Tbeil  de»  Fluss« 
piegoU,  die  bis  zu  Dccitueter  dicken  Platten  anwachsen.  Eine  große  I(oUe 
pielt  M  bei  den  meisten  kleineren  Oewässem,  deren  ganzer  Flussspiegel 
mit  üfereis  Aberzieht.  Dieser  Fall  tritt  bei  der  Donau  von  Tjlm 
I  im  Stromstricbe  wohl  niemals  ein;  dagegen  kannmajies  beikleine- 
euZtiflOasen,  wie  7..  B.  der  Wii;»  jeden  Winter  beobachteu.  Doch  sieht 
BsD  auch  auf  größ<T«D  FlüH^ou  im  Winter  einzelne  abgerissene  compacte 
VhoUi'n  abwärts  schwimmen. 

Eine  dem  Aussehen  nach  zwar  gänzlich  abweichende,  hinsicht- 
lich  ihrer  Entstehung  aber  ebenfalls  zum  OberflUcheneis  gehdrende 
Vsrietät  ist  der  Eiiidust,  Toat,  Treibscbnee.  in  Ungarn  Schneebnit,  in 
Schwaben  8chn>•<!kaUt^  genannt.  Der  Tost  entsteht  nach  0.  Fritscb') 
ifniFänner*)  in  folgender  Weise:  Auf  lioni  Flussspiegr!  lasse»  eich 
aufmerksamer  Beobachtung  ebene  Flächen  wahrnehmen,  deren 
beilchen  durch  eine  gewisse  Zeit  unverändert  zueinander  bleiben.  Auf 
^«t*elben  entstehen  bei  entsiirechender  Kälte,  und  sobald  das  Wasser 
gtBiigend  abgekühlt  ist,  analog  der  Bildung  des  Landeises  feine  Eis- 
••deln,  die  ra^ch  kii  lungeren  Strahlen  und  Zweigen  xiisammenschielien. 
Die  kaum  MiJIiuieter  dicken  Eisinden  kreuzen  »ich  in  der  unregel- 
pjißigsten  Weise  und  bilden  schlieÜlich  ein  vorTÄ'orrcnes  Giowebe,  oin 
ines  Eistäfelchon.  Wenn  diese  während  des  FlieUens  an  unruhigere 
ft*!lon  gelangen,  werden  sie  zerbrochen,  übereinander  geschoben  und 
^ffgröQert,  indem  sich  neue  Eisnadeln  an  die  Bruchstücke  ansetzen, 
oder  mehrere  zusammenfrieren. 

Bei  Ifingeror  Wanderung  nimmt  die«er  Eisbrei  eine  körnig« 
^tnictur  an  und  enioheint  wegen  der  vielen  Bruchflächen,  die  das  Licht 
"•^eh  den  verschiedensten  Richtungen  refleotieren.  als  weiller  »Treib- 
'  '■■'■}.'.  Bei  noch  weiterer  Wanderung  und  anhaltender  Kälte  verliert 
'1  allmählich  das  lockere  Geiiige  des  Treibschnees:  ea  entstehen 
■^fbere  Schichten,  die  in  der  Mitte  einen  Eiskem  besitzen,  und  an  die 
*tl4  neuer  Tost  ansetzt  und  verfestigt.  In  solcher  Weise  bilden  sich 
"^     größeren    Flarden,    welche    durch     verschiedene    Strömungen    im 


'1  O.  Hasclike,  >Ch«r  ilio  Bildung  des  OnindoiSM*  PepK-  Ann.  Bd.  XCV. 
'1  C.  F  ritsch,     »Übnr    die  constanten   Vorhültniss«    ii«s  WitsserstanilM   und 
Bo^eung    der  Moldau  bei  l'ra«.  Rii«.-Ber.  d.  k.  Ak.  nuth.  nal.  Ci,  JJig.  1861. 
■)  Oettlieh  Fftniier.  iDor  KissUili  iler  Doßau«,  Wochenschrift  d«s  österreieb. 
Pft«Qi«ur-  M.  AehitciktomfuT.  XIII.  Jhg,  Nr.  31. 
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Flusswasser,  dorch  Anstoßen  an  das  Ufer  und  andere  Schollen  eine 
drehencle  Bewegung  erhalten  und  daher  meist  eine  runde  Form  an- 
nahmen. Au  dem  Kande  befindet  sich  gewöhnlich  ein  antgeworfeiier 
Eiakranz.  gebildet  au«  Qber»chobAiie.n  und  anget'roren^m  Toftt.  Die 
Flarden  kommen  ab«r  nur  uii  ruhig  flie^ndeii  Stellen  ciin^s  Fhu>st:» 
za  gröBerer  Entwicklung,  rasch  dahiiischieÖendes  Waaser  oder  zu  ge- 
ringe Tiefe  sind  ihrer  Bildung  hinderlich.  Auf  der  Donau  in  Ober- 
and  NiederOeterreich  bestimmt  man  nach  der  Häufigkeit  derselben  die 
Eismf^ug«. 

Die   zweit«  Art   des  Flusseis««,    das  (imndeis,    setzt  sich,  wie  der, 
Xume  sagt,   an    der  Flusssohli*    fest    und  sein  Bildungsprocess   «utzieh 
eich    daher    directen    BiH}bachtungen.    Et    hat    an    Experimenten    und 
Hypothesen    nicht    gcfohlu    die    zu    den    verschiedemiten    ErklSrungen 

felavgten.  Die  ältere  Literator  darüber,  wenn  auch  nicht  ganz  erschöpfend, 
ndet  sich  hei  W.  Gintl,')     die  neuere   neben   der  älteren  znm  l%eil  M 
in  S.  OUnther's  Geophysik  zusammeugesteilt  I 

Glegenwärlig  herrscht  die  Erklärung  Aragos  wenigstens  bei  den 
Hydrotechnikeni  vor,  obwohl,  wie  Arago  selbst  zugnsteht,  nicht  alle 
Einzelertchoinunge«  der  Frag«  aufgeklärt  werde».  Sie  laut«t:'*i  "Wenn 
das  HifUcudc  Wassftr  sich  bis  auf  0"  mach  Hngen")  etwas  untvr  0*.i  ab- 
gekühlt hat,  sotxt  .«ich  hauptsiSchlich  bei  wülkeiüo&em  Himmel,  der  die 
nächtliche  Strahlung  bcföniert,  Gnindeis  aul'  erhabenen  Stellen  der 
Sohle  an;  denn  hier  ist  die  Geschwindigkeit  des  'WBssers  eine  geringe 
lind  die  deshalb  weniger  gestörte  KrystaUisation  ßndet  allenthalben  Stütz- 
punkte. Die  Wassertemperatur  sinfet  etwas  unter  0',  weil  der  Gefirier- 
punkt  des  Wassers  durch  den  darauf  la^tendeu  Drurk  etwas  erniedrigt 
wird,  wie  W,  Thomson*)  in  Glasgow  «■xperimenteU  bewiesen  hat. 

Da»  Gruudeits  i»t  im  Gegensätze  zum  Landciisu  undurchsichtig  und 
besitzt  ein  eigenes  .schntunmartigf»  Aussehen;  trotzdem  es  nicht  directao 
der  Lut^  eni^t^ht  tmd  daher  auch  nicht  in  dem  Uaße  Luftblasen  ein-M 
schließt  wie  das  Landeis,  ist  es  doch  specifisch  leichter  als  das  Wasser.*!« 
E^  bildet  sich  lH>i  gouug<.'iidur  Kälte  rasch  und  in  bedeutender  Menge,  ~ 
so  dass  im  Rheine  bisweilen  2  i»  mSohtige  Grundeisschiohten  beobachtet  _ 
u-unlen;  ähnliche  Wahrnehmungen  theiu  .A.rago  fUr  die  Aare  mit.  ■ 

GewBlinlich   werden   aber   die   einzelnen    Partien    des   Grundci»«»," 
ohne  «ine  bedeutende  (irSße  erreicht  zo  haben,  durch  den  AuAricb  und 
durch  die  Stoßkraft  dea  Flusses  von  der  Sohle  abgerissen  und  erscheineitf 
an  der  Oberfi&che,  wo  sie  durch  ihrtin  Schlamm-  und  Sandgehalt  leicht  | 
kenntlich  sind.  Der  Auftrieb  übt  bLiwcilen  vine  so  große  Wirkung,  daas    ' 
mit  dem  au£steigctiden  Gniudeise  auch  Anker  mit  Ketten  und  sonstiga^ 
Gt'genstAnde  von  der  Flosssohl«  gehoben  wurden.*)  Durch  den  wieder-fl 
holten  Bildungs-  und  Abreißungsproces«  an  besonders  günstigen  Stellen 
können  Eismengen   erzeugt    wertlen,  wie   sie   auf  stehenden  Gev^issern 
in  solcher  (Quantität  gar  lü*-  zustande  kommen. 

Tost  utid  Grnndeis  vereinigou  sich  mit  einzelnen  Ufereiastückea 
und  treiben  gemeinsam  thalabwSrts:  vom  V(pt  aus  lassen  sich  die  vex^ 
«ohiedenen  Formen   nur  schwer  onterscheiden,  weshalb  man  wohl  miki 
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>)  Gintl  W..  »BeobaehtBugau  aber  das  nnindeU  >)»r  Uur  * 
*iF.  Arafco's    s&iuniUok»    Waric»,  haranaftt«.    von   Hankel,  Lcipxig    1800. 
Bl.  VIU.  i>»R.  121  ff-  M 

■)  G   HnKou.  Haudbuok  der  Wksnerbankuual  IL  Bd.  fl 

•1  Poggcnd.  Aaa.  Bd.  81,  pa«.  103.  ™ 
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'inB©chtnurvou'EistrGJben<oder»Eiarinnen««]Bvonscijwiinmen(lein 
6reu<l«is  spricht.  In  der  Folge  wird  daher  das  gesammte  rinnende  Kis 
Jm';  Rüoksicht  auf  die  KntstehuDg  als  Treibeis  bezeifhnet  werdf'n. 

Bei  an lifti Lenden  tiefen  Temperaturen  iielimen  die  vorübe rstJohenden 
Eümasseu  eiiio  immi-r  giüüi^re  Fliitih«  lU-r  Stri-imbn-itn  i*in,  wobei  sich 
£«  Abänssgeachwitidigkeil  zusfhendi«  minder).  Auch  d'-r  Wasserstand 
«kt  mehr  und  mehr,  weil  im  Einzugsgebiete  nicht  nur  keine  größere 
^•tiaung  der  Quellen  erfolgt,  sondern  das  gelieferte  Wasserqnantunj  in 
dn  verschiedenen  Zutiüssen  sieb  ebenfalU  in  Eis  verwandelt  und  «nrilck- 
^dultvn  wird.  Wenn  endlich  die  Treibei.tinengen  die  ganze  Slrnrnbri-ite 
«smohmeu,  daiin  erfolgT.  eine  Stockung  in  den  bowegvndvn  MuKseu, 
4«  Ei?8iofi  ist  oiftgetretcn. 

Der  EisstoB. 

Die  Stauung  der  Treibeismad^^en  erfolgt  in  der  B^el  an  ver- 
«^Inrten  Slronisrrecken,  bei  geringerer  Wassertiefe,  an  Stellen  mit 
■  ircundertem  OcfiUlc  oder  dort,  wo  »ich  dßiii  freien  Abzüge  ein  natUr- 
Ücbes  oder  künstlicho'  Hindernis  entgegensl'eUt  fFelsriffe,  Brlicken- 
sfeikr).  Die  Fortschaffung  großer  Hassen  ist  iu  derartigen  Punkten 
«MODdei.'«  erschwert,  und  indem  von  oben  mehr  neue  Ei-mengen  hin- 
nkommon  aLi  unten  abgehen,  bedeckt  sich  der  Ftus»  über  und  Über 
Uiit  Treibeis,  welches  bald  gar  keine  Bewegung  mehr  wahmehmea  litsst. 
EisstoU  hat  sieh  gestallt,  Htandei«  ist  eingetreten.  In  dem  oberen 
ile  setzen  sich  neu«  Ki.-nin>S(>n  an,  ifodas»  di^r  StoÜ  siromani'warts 
:h  wSchst  oder  «vorbaut' .  An  seinem  oberen  Endo  steigt  der  Wasser- 
id  in  Folge  der  eingetretenen  Stauung  plötzlich  tun  bedeutende  Be- 
trilgf  imd  siiikt  ebenso  rasch  beim  Vorwärtsschreiten,  Von  weitem  einem 
Diigtblliigten  Ai^ker  nicht  unähnlich,  zeigt  i^ich  der  StoU  in  dor  Nähe 
•b  «in  regellos  Kusammengeschobenefi  Trümmerfeld,  das  atiä  loso  an- 
HBtnder  gclVigtem  Material  zn  bestehen  scheint.  Es  leistet  aber  gegen- 
8ber  Bohrversuchen  einen  ganz  ansehnlichen  Widerstand  und  selbst 
•«(f  größeren  Belastung  ausgesetzt,  zeigt  es  nur  eine  geringe  Zusammen- 
*t4ekb8rkeit,')  Daher  stellen  auch  die  Uferbewohner  Wege  znr  Ver- 
(■iadung  der  gegenseitigen  Uferstrecken  auf  dem  Stoße  her,  auf  denen 
*g«r  Lnatwiigen  verkehren.  An  solchen  Stellen  ist  allerdings  eine  grfiüere 
urlitigkcit  der  KL-tmaasen  vorausgesetzt,  wiu  sie  nicht  «n  allen  Pimkien 
Witommt.  Sie  wcchsell.  vielmehr  «o,  das«  die  untergeschoppten  TVeibeis- 
ttbellen  an  der  einen  Stelle  auf  der  Flusssohle  festsitzen,')  an  einer 
tidem  etwa  ebenso  machtig  sind,  wie  das  darunter  befindliche  Wasser, 
vtbend  an  einer  dritten  Stelle  der  Wasserspiegel  kaum  von  einer 
"aitcnswerl  hen  Eisschicht  bedeckt  iat  oder  auf  eine  schmale,  kurze  Rinne 
pia  offen  steht.  DemgemäU  ist  auch  das  Durch flussprolil  ein  sehr 
»«bwlndei?,  aber  immer  ein  im  Vergleicli«  zum  offenen  Strome  kleines. 
Ll>li«r  zeigt  der  Wasserstand  auch  während  des  Stoßes  eine  verhältuis- 
l*iffig  bedeutende  Höhe  und  ist,  wenn  das  Profil  gleich  bleibt,  keinen 
Gfleren  Schwankungen  ausgesetzt.  Die  Längenausdehnung  des  Stand- 
richt^t  sich  nach  derStrengedes  Winters;  ist  derselbe  streng,  dann 
Ift  der  Stoß  bis  zu  einer  stattlichen  Länge  vor;  iu  milden  Wintern 
"Bben  diu  Flft-sse  in  unserem  Klima  überhaupt  offen  oder  bilden  nur 
kurze    Eisbrücken.    Von    diesem   Gesichtspunkte    ausgehend    hat 

'1  0.  FÄDnor.  »Per  Eisstnß  ilor  Donau,  a.  a.  O. 
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A.  6eistbeck')  eine  obere,  mittlere  und  untere  Eissto^renze  auf 
bajeriscben  Fläseen  unterschieden,  eine  Eintlieilung,  wie  sie   »ich 
griitiere  Flüsse  nicht  aun'C'nden  Ifisst,  weil  sich  innerh&lb  eine«  langen! 
Laiit«3  Eisstöß«  an  mehreren  Stellen  ^eicheeiüg  bilden,  die  mit  ofTenea' 
Partien  ubwcchsdn. 

Die  Schnelligkeit  im  Aufbauen  des  Stoßes  nimmi  mit  soaebmenderj 
Temperatur  ab  und  endlich  tritt  gar  ein  Stillstand  ein,  wenn  die  Lv  ~ 
teinperatur  einige    Zeit  Über  dem    Gefrierpunkte    stehen   bleibt.   Danal 
Kt4;lle)i  »ich  in  Folge  des  Thanwetters  Wassermengen  aus  den  ZuflfUsen' 
«in,  das  StAiideiü  beginnt  zu  achmelEen  und  wird  au  manchen  Punkten 
durch  den  hcftigw  werdenden  I>rtick  de»  Wasser«  /uttauimeugdschoben, 
Oies  ist  da»  Nuohsrihieben  des  Stoßi'x;  e«  könnt«  iiu  Winter  18H7  auf  H9J 
bei  KuiHsdorf  gut  b«obiichtct  werden.  Hier  war  in   der  ßichtung  gegen] 
Jedleeee  ein  gerader  "Weg  mit  Reisern  abgesteckt;  schon  am  Tage  voi 
dem  Eisgange    bildeten   die  Keiser   eine  stark   flussabwärta   gekrümmte 
Curve,   deren  Scheitel  ungefähr  in  der  Mitte   des  Stromes  lag.    Hat  die 
aiigi^sch  wollene  Wassennasse  endlich  Eraü  genug  erlangt,  um  das  Stand- 
eis  KU  heben,  dann  setzt  es  sich  tu  Bewegung.  Der  Fluss  erscheint  in 
»einer  ganzen  Breitv  als  eine  einzige  sich  langsam  bewegende  Eismasse, 
die   durch  ai^itliohrn  Druck  mt^terhoho  Eiswülle   über   das   Ufer   presstk 
Allmählich    verliert   die   scbwimmetide  Eis'jecke    ihren   Zusammenhang, 
größere  Partien   gleiten   neben   kleineren   itussabwärts,  bis    nur    mehr 
einzelne  Schollen  auf  dem  hoch  augeschwollenen  Strome  vorüberziehen.., 
Dif   oberhalb    des  Stoßes   befindUcue  Staawelle   folgt  den  abziehende! 
Kismassen  als  Hocliwa.isi>r,  welches,  wenn  sich  der  Stoß  an  einer   Stell« 
Ti*r»B(zt  oder  verstopfi,  großv  Verheenmgen  anriolit^t. 

Ander«   gf^altH   sich    iIvt  Eisgang,  wenn    keine  cutwbiedeno  Er-' 
hChuug  der  I^utttt-mp^raUtr  eintritt,  suudem  dieselbe  einige  Tage  um  O^ 
brrumsuh wankt.    Dauu  läsen    sich  vom   unteren  Theile   einzelne  Stücke 
nach   und    nach  ab,   ohne    die    Wasserstaudsverhältntsse   sonderlich    xa^ 
beeinflussen.  Der  Stoß  schwindet  und  hinterlüsst  keine  Spuren.  ■ 

Nur  seilen  kommt  es  vor,  dass  sich  au  derselben  FUis.tpartie  iu  einem 
Winter  mehrere  Stüße  bilden.  Ist  dies  der  Fall,  so  werden  wegen  der 
kurzen  Dauer  derselben  keine  größeren  Kis-  und  WaKjtermassen  aufge- 
speichert und  die  Wirkung  auf  das  Flussregime  stellt  sich  geringer  als 
bei  einem  einzigen  grSßereu  Stoße.  Um  den  Kifect  desselben  auf  das 
Strombett  zu  coD?taü^ren.  sind  aii-einigen  Pt-y.-I.il.'lI^'u.  Querproßli"  vor 
imd  nach  den  wiiit<-r!iehen  Eri-ignistsen  lit-rgtsU'llt  worden,  die  W. 
Uaidinger')  und  C.  Fritscb't  verüßentlielit  hubeu.  Die  vielfach  be- 
drutende  Verschiedenheit  zwischen  den  ProtiUlächen  im  Herbst«  und 
im  KrUhjahr  mtiss  hauptsächlich  auf  die  Wirkimg  des  Eisganges  zurück- 
eefUhrt  werden,  da  nur  Hoch»^**er  die  nach  jener  Darstellung  so  be- 
deutende Ve^rschleppong  und  Aufh&ufiing  von  üe«chiebeD  lKTi,-orraf>Bu 
können.  Andere  Hochwasser  als  die  während  dp«  Eisganges  treten  aber 
in  dieser  Jahrw^zeil  auf  der  Donau  gewöhnlich  nicht  eiu.  Aach  dms 
Grundeis,  dessen  Schollen  häufig  mit  Sand  und  Schlamm  bedeckt  er- 
scheinen, wird  die  Flosesohle  zum  Theil  umgestalten  und  haapt«äcbU<J] 
abte^gen.   Im  Bereiche   der  Stauwelle  dagegen     wird  da«  mitgefilhrt« 
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(^biebematerial  aufgelAgtrt,  wetl  di«  Trngkraft  <l(uroh  die  b«detit«nd 
venrunderte  Ahdiiatigi^'Kchwindigkoit  geh«mint  üt.  Am  m«i8toa  tiftgt  ub«r 
ia  abeiehand«  Stoil  zur  Umgestaltung  des  Strombettes  bei;  tritt  dabei 
tioe  Stauung  oder  Verstopfong  ein,  so  kann  in  Tbalweitwi  leicht  eine 
Ttritgnng  de»  Flussbettes  erfolgen,  wie  es  im  Unterlaufe  der  Weichsel 
n  wiederholten  Malen  der  Fall  gewesen  ist. 

So  Keigen  sich  die  Eii<MtöUe  als  eine  Itlr  diu  Physiologie  des  Flusses 
niolitjge  Kntolieinuiig,  welche  durch  theilwvise  Summation  der  geringeren 
Wu»eniietig<tn  des  Wint«rs  in  unserem  Gebiete  eine  ganz  bedeutende 
Wirkung  auf  den  Bau  des  Flosses  ausüben  kanii.  _ 


Die  Eisverhaltnisae  der  Donau  und  einiger  Zuflütiae  in  der 

Periode  1850—90. 

Das  Beobachtungsmaterial. 

Wie  schon  bemerkt  wurde,  stammt  das  hier  benutzte  Beobochtuaga* 
sueriaJ  aus  den  Stromauisichtsänitern  Oi^terreicbs  und  aus  den  StraUuu* 
■d  Flnssbauämtern  Bayern«.  In  Osterreich   sind  seil   dem  Winter  löil 
«gene  Beobachtungen  eingeführt,    um   die    Eisverhältuisae    der   Dou^u 
kennen  ku  lernen.  l>iu  ÜU  unprUnglichwii  Stationen  haben  sich  im  Laufe 
ier  Sechziger-  und  Siebziger-Jahre  auf  15  gemiudert.  Die  Aulxeiclmiiiigeu 
Verden    an   jeder  Beobachtungi^steUe    nach    einem    beatinunteu  Schema 
«Btwftrfea    und   in  Form    von  graphischen  Dtrstelluugen  oder  Tabellen 
in  Ic.  k.  Statthalterei    fciiigeseiideL    Sie    enthalten    folgende   Elemente: 
t  Die  Temperatur  in   U^auiiiurgraden,   Beobachtuiigszt^it   (wie   für   alle 
übrigen  Klemetite)  H*"  o.m,;  2.  Den  Wasserstand  entweder  in  einer  Curve 
«le  die  entsprechend ün  Zahlen  (bis  zum  Jahre  1876  im  Wiener   Fall); 
i.  Die  £ismenge  in  Zehnteln  der  Strombreit«:  die  Beobachter  begeben 
»ict.wie  mir  von  mehreren  übereinstimmend  mi(gelheilt  wurde,  auf  einen 
«böttcc  Punkt  des  Ufer*  niid  Kcbätzen  aul"  einer  quer  durch  den  Strom 
gedachten  Linie  den  Tlieil  de-tselben  ab,    welcher  durch  Treibeis  ein- 
genommen wird.   Die  Bvobaohtuugea  werden  graphisch   in  der  Weise 
wgasbellt,  dasa  die  Zehntel  der  Strombreit«  sIi  Ordinate  und  die  Tage 
als  Abscisae  aufgetragen  werden,  wie  aus  beigelegter  Tafel  I.  eraicbtlieh 
ist:  4.  DieGeschwiiidigkeitdesTreibeisos;  inaor  Regel  ist  eine  bestimmte 
Oietauz   am  Ufer    abge.iteckt,    und  wird    innerhalb   derselben  die  Ober- 
äfiuLengeschwindigkeit  durcli  Hineinwerfen  oinea  schwimmenden  Gegen- 
standes oder  durch  Verfolgung  einer  bestimmten  Eisscholle  festgestellt; 
ä.    Die  Jt^dicke,    welche  durch   Messungen  gefunden    wird.    AuUerdem 
kommen  nooh  Bemerkungen  über  Schneefall,  Wind,  durchziehende  Eis- 
stöße   u.  B.  w.   vor.   Bei    Hochwassergefahr   wird    der   Permanenzdieiist 
eingerichtet^   welcher  von   halber  zu    halber  Stunde  beobachtet  und  an 
die   Centrale    te!egraphi»che  Mittlieilungen   tnacht   Tafel    f.    giebt   eine 
Vorstellung    über   die    Art    der    Aufzeichnung   der    Eisvorhäunisse    au 
Ö8t«nr«icliiHchen  Stationen,  sie  fasst  die   Notierungen    aller  Stationen  in 
verkleinertem  Ma[lst.abe  zusammen;  die  Angaben  über  Temperatur,  Ge- 
schwindigkeit, Eiadicke  und  Bemerkungan  koiuite»  jedoch  wegen  K&um- 
mangel  nicht  aufgenommen  werden. 

Die  bayerijKchcn  Pcgelnotierungen  begiimen  meist  mit  dem  Jahre  1 82Ö 
and  sind  zu  den  ursprünglichen  14  Stationen  acht  weitere  längs  der 
Donan  hinzugekommen.  Die  Beobachtungen  während  eines  ganzen  Jahres 
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werden  auf  eigduen  FormulAren  eJQgctnjg^n  and  das  Hauptgewicht 
auf  die  Äogtba  de«  WassorstandM  g«l*gt.  Derselbe  w-inJ  eatwi-der  als 
eJnfdche  Curve  oder  bei  Treibeis  als  punktierte  Curv)?,  boi  Eisgang  diiroli 
Curve  mit  zur  Seite  lautenden  Punkten  und  bei  Eisstand  durcii  viue 
Dnppellinie  dar^estent.  Nebstdem  werden  nocli  häulig  Bemerkungen 
Ubor  Gesell winaigkeii  und  Teinpiuratur  hin?.ugflXigt,  wälirend  andere 
Angaben  soitent-r  sind.  Für  die  bayerisulieii  Zuiliisse  der  Donau  sind 
die  Bütobaefatitugen  analog. 

So  üteht  also  ein  ganz  ergiebiges  Material  zu  Gebote,  docb  konnte 
nur  ein  gewisser  Theil  davon  iu  Kechnung  gezogen  werden,  da  einzeln« 
Beobachtungfreiben  wegen  zu  kurzer  Dauer  übergangen  werden  niu»sten. 
Es  gilt  dies  für  folgende  PegeUtellen:  Steppftrg,  Niederwintzer,  Schwa- 
belweiU,  Nieder-Altejoli,  ÜKstadt  in  Baj-t-ni  und  Kuihelau  in  Nieder- 
O^terreieb,  80  emeiieiuen  für  die  Donau  die  Beobacbiungon  aus  32,  fUr 
den  Inn  aus  9,  für  dii.^  Salzaeb  und  Xaab  aus  je  2,  für  die  I»ar  aus  C, 
filr  die  Loisach,  Wertach  und  Kegen  aus  je  l,  iür  die  Ampor  und  IIIot 
aus  je  8  und  Air  den  Lech  aas  je  4  Pegelstationen  verwerthet,  welche 
in  folgender  Tabelle  hiusicbtlich  ihrer  Beobaohtungsdauer,  Höhenlage 
und   ihrer  Kiitfernung  von  der  Illcniiün<Uing  an  wiisammengeatellt  sind. 


Fajnliiktioii 

Do»ati.K«a-Clm,B»yem 

UUiiiburg 

i>illiit^n 

Donnnwärlli 

Neuiiurn 

Itii;i)lstnilt 

(JroUmt'tirlng    .   .  .   . 

Vohljutg 

Pförriug , 

Neualadi 

K^lilliein 

Slmubing      

l>¥gjtendorf 

ViUlioleii 

i'KVUtU 

Obemxisll 

Aschach.  OborOrtorr.. 

Linx 

Orein  .^W»Useo)  .  .  . 
Ybb»,  Nioderdsterrvicli 

Hellt 

$pitji(Miittr  Arnadarf) 
Steiii  ',M  Hill  ■.tu)  .  .  . 
Zwvntonderr    .... 

Tvilln 

OmtVnsMtin  (HöfleiD), 

Nus.tdorf 

Wii-n 

i'iscbumQ&il 

BFUi-tsbrunn 

Hiuuburi* 

Inu.  Ho.i«nhMm  .... 
WsMHiTburjt 

Kniibiir;"    .,.,., 

MaLldorl" 

Neu-Öiting 

Marltü 

8irabach     


btob- 

KllUt 

Mit 
1826 

1823 
1818 
18IS 
1828 
1848 
IHJ8 
1S18 
1820 
IS2B 
1826 
I82ti 
IS26 
I82ti 
1H26 
1836 
185« 
18.02 

lasr. 
i8r>2 
iKH 

IBM 
185» 
1852 
1S.'.2 
1B52 
mi 

I8S2 
lSi2 

lK3e 

183r> 

183« 

]8Se 

JR26 

1R36  '  iar,a'I.  S2/3,  72/8 

1836  I  1802'» 


frlilan'li'  Il««1>iiiihtniinit 
>»il  Wi»t*rlU0-Sl 

1862, 56-59. 61-68, 66. 73,77, 88 

1851,  58,  63,  78.77.83 

1851,  58,  59.  «8,  78,  77,  83 

1851-5»,  63.  73,  77,  88 

1851,  77,  83 

1851.  53,  62.  68,  88 

1851.  58,  59,  63.  63.  ST.  83,  86 

IS^JI,  h2,  h7,  62.  63.  6fi.  83 

ISpI.  6a,  57.  5S,  62.  63.  S3 

18^7 

1B51-M.  69,  60.  es.  83.  66.   «3 

laus,  62 

18Ü3,  78.  77 

lSfi3,  67.  67 

lWil-5H 

1851 -S7 

1(Q1,  53— 5S 

1851,  TS 

1SäI^5*.  73-711.  m,  >H 

1851.  6B.  70.  72— 7y.  S3,  H4 

1«51— 04.  73.  ö3.  si 
i  lS,i],G,1.Ö4,6^70.73— 79,  83,  84 
i  IS'il.  52.  5li— es,  70,  73,  83,  8i 

1851.  B8.  7Ö— 7ß,  7S 
I  1S51,  73—78,  8t 

1H51,  71,  73.  78,  81,  82 

1873,  78 

l«il,  73.  83 

1851,  73,  74.  81 

1851.  78,  7«.  79,  84 

lfl5a'3 

1H52.'53,  72*78.  76^ 

1852/8,  66;7,  72;-8 

1852^8 


EQTfdriiiin^ 
Kdh»  d.  roa  iUt 
P»*I  u  Ill>r-U. 
P.  In  m         in  km 

4IM.7S2  ' 
489.484 
4IK.62-.' 
387.0111 
377. C2S 
363.  Hfl 
358  096 
353.582 
350.029 

33M,507 

327.287 

S13.282 

308.792 

298, 8W 

288-201 

2S1.39 

21». 055 

250.827 

2S0.7 

2M 

205.168 

197.6 

131. S38 

177 

172.684 

161.217 

154.387 

161-S50 

m-S52 

137.732 

132.157 

440.799 
421.178 
«90.892 
875-051 
864,476 
^51,120 
334. 18S 


550.8 
5«S.2 
583.2 
611.8 
683.8 
6t7.8 
653.8 
657.3 
674,1 
fi8B.8 
-700.5 
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1826 

I868''8,  68/9.  62/3.  G6/7,  68;9,7C/7 

300.308 

^^H 

1SS6 

1882^  66/7,  ß8/9 

2S8.932 

^^H 

fiiliar!i.  Laiifeu   .... 

182ß 

1H83'4 

S8S.186 

^^H 

BnrgfaitusHti  .   ,  .   ,   . 

1S36 

18W1, 51/2. 52/3. 6i).'60,  ßO'1,-6/7 

552. 49S 

^^H 

1B2S 

1850/1— 62/S.  6»/5— 6«jy,  '.♦jÖ- 

77/8,  8i.'2-83/i,  !«'«.  mn, 

8S/V.  69/90 

.W9.0O7 

■ 

FreKii.- 

ISSK 

1851/2.  «1(2.  628.  72J3.  7B'7  bis 
7a'9,  82''3,  89'4,  »ÖJ'ti,  H6'7 

410.630 

^M 

lanil^l'U^   .    . 

ISSS 

]852fa.    61/2,    ßa-S,    067.    67'8. 
72^8-74/5,    76/7.    81^2.    S3.4, 
86/6,  86/7 

3S7.929 

■ 

1S2B 

lt»2/S.  M'S,  57/8.  72/S.  81.2  bis 
H.'i/4,  H6.' 

353.768 

■ 

isae 

l.S.-)0/I.    6'i'3.    57/8.    72'8.    Tfi.7, 
77.'8,  S2/3,  H3/4.  Hä/6,  S6,7 

336-033 

1 

H»!;li,ig 

1826 

1851/2,  656.  72/.%  76,'7.  «J/4 

316-034 

H 

I»i««i:h.  Sindulidorf  .    . 

]82ß 

lS50a-7lJ^.76(7,  SO- 1.81/2, 81/4 

fi)ft.889 

1 

kaipet^  r.1chBlsb«di 

1828 

l-iai  2.  66;ö.  76/7,  81/2— 83'4 

^^ 

-^^1 

IHiJ 

18604,  52'3.  56.7.  75j6.  76/7 

5SS.4$» 

^^^H 

^»2fi 

1857,8.    S8.9,    62/8.    G8'9,    76'7, 
81'a-8a'i,  85(6 

523.554 

^M 

■■eoh,  3choDg«u       .    .    . 

1826 

1H68/4  1.  QuaHal. 

667.745 

^^H 

ISäli 



683.071 

^^^^1 

1821} 



471.906 

^^^H 

HwK  .       . 

1826 

18512.  52/.I.  54/5—60/1.  62.'3  bi* 
67/8.  69/70-77/8,  81/2-sS5'6 

398.211 

^^1 

^>ftadi.  Obi>r)i«ua«o    . 

18S6 

18.W1— 62/S,    54/5,    5K7-67.'8, 
71/2-74/5,  76/7.  77/8 

469.685 

^^^^^^^^H 

yesü 

1850*1-08'«.  62.3-69/7,  72'3- 

7S/9.  80/1— «H'li 

«57.498 

^^^1 

^^^^^1 

1826 

1850/1—567.    C»,70— 71/2,   81/2 

590,634 

^^^H 

1»Ü6 

1860  1,    52-3,    54-'5,    56/7~&8;9, 
60,  l-72'3,  SO'  1.  84  5 

536.500 

^M 

^fcuh,' Scbwuidorf .   .  . 

182S 

18-10/1 -56^ 

353,601 

^^H 

^H   Ettcnldiaaeii    .... 

1827 

lÖJU,  1-54/5,    56/7,    GH/9— 62/3. 

ea.e-ös,'»,  7o/i.  72/8 

830.299 

^B 

^^B4>Q<  NiU«»«u .... 

!82Ö 

isr)ö.7,  72/3 

344-30G 

1 

^H        Hei  dtir  Durohsiclit  dos  aus  dicken  Stationen  stammttndeu  Materials                      H 

^Keigteii  ^ich   bald   lue  und  du  Lücketi,    welche  thuulicliHt  in  der  vor>                    H 

^Ht^t^Qiien   Tabelle    verzeiuhnet    sind.    Auiierdem   kommeu    e>-Wgciitli(;b                     ^M 

^^Ocb  Utigenauigkeiteii  in  den  Beobacbtimgen  vor;   denn  onenbar  kaiui                ^^H 

es  sieb  nur  um  ein«  Ungenanigkeit  bandeln,  wenn  im  Winter  1881 — H2               ^^H 

df  rKliii.i'iti  deeTreibuixeR  iiili<-gen.sburg  am  2.  Februar  angegeben  wird,                ^^^B 

w»hr..ii,i  ftll„  fibrigon  BeobatOiter   »Iroiuauf-  und  abwäru    da.-^elbe  vom                ^^H 
25.  bis  38,  Dcceoiber   verzvicbneu.     Ebenso    ungenau    ist    t>s,   wenn   iu               ^^H 

\Viiit«r  1660 — 61    daa   letzte   Eis    in  Vohburg    am   27.  Decembvr  ungv-           ^^^^M 

geb«n  wird,  während  e»  in  den  übricen  Aiifzei(?hnuugen  vom  Iß.  Januar          ^^^^| 
bis  U.Februar  iiolii-i-t  erscheint.  DieDauer  der  Treibeiatage  belauft  sich            ^^^^H 

nBcb  dieüer  maug<-lhuntai  Heobaolitung  auf  3,  die  der  Ubiigen  Stationen            ^^^^H 

aiit'  mehr    »h    20  Tagv.    Hin  älinliihvs  Übersvbun    liegt  vor,    wenn    im              ^^^| 

W'iiit«r  1888 — 89  das  eriitu  Eis  in  Gruifunstoin  und  Na-ssdorl'  am   15.  D«-                ^^H 

ocmbor  augegeben  ist,  während  os  in  den  ober-  und  unterhalb  gelegenen                   ^| 
SttQonen   schon    am  14.  November  beobachtet  wurde.    Die  Lücken  im                    H 

IG 
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Verein«  mit  dt^rartigt^u  Mängeln  machlfiii,  bevor  das  Material  irgendwi 
v«rwortlivt  wurdt^n  konnte,  oinc  KrgäitüUiig  and  IUcbtig«t«lluug 
selben  oribrdBrlich.  Das  hiebe!  angewendet«  InterpDlation9vi>riahreo 
ging  von  dem  Grundsätze  aus,  daae  bei  benachbarten  Beobachtuugs- 
stationen  üeuilich  dieselben  Bedingungen  hinBichtlicL  der  Eisverhiüt- 
ni»»^  obwalten,  und  in  der  That  tindet  man  auch  in  den  uieii<ten  Win- 
tern eine  ziemlich  gute  Üebereiu!«timina»g  in  den  BuobMchuiugun  von  bv 
aachbarten  Stationen.  "Wenn  daher  an  oinwr  Pegelstello  die  Aulzeiolmung 
fehlt,  BO  tfis^Hich  dieselbe  aus  den  Beobachtungen  der  zun&chsl  oter-und 
unterhalb  gelegenen  Station  ergänzen,  indem  man  aua  beiden  das  Kittel 
nimmt.  Folgendes  Beispiel  mdge  das  Verfahren  erläutern.  Pur  die  Station 
Xnssdorf  fenlt  die  Aufzeiclmung  vom  Winter  18S0 — Hl ;  nur  wenige  Kilo- 
meter oberhalb  liegt  die  Station  (Ireit'en^tein  und  stromabwärts  in  noch 
geringerer  Entfernung  die  Pegelstelle  Wien.  An  beiden  Orten  sind 
Beobachtungen  vorhanden  und  l^illt  das  erste  IVoibi^  aui  den 
tO.  Januar  1881,  das  leiste  auf  den  6.  Februar  1881.  Die  Anzahl  der  _ 
Tage  mit  Treibeis  beträgt  an  beiden  Orten  28.  In  diesem  Falle  können  ■ 
die  Daten  ganz  mizweifelJiaft  auch  für  die  dazwischen  gelegene  Station  " 
Nossdorf  verwendet  werden,  firößere  Vorsicht  erfordert  das  Inter- 
poIations%' erfahren,  wenn  die  Beoba'shtungen  mehrerer  aufeinander 
folgender  StAlionen  fehlen,  wie  z.  B,  im  Winty  1«83 — 84  von  Grein 
bis  Zwentendorf  kein«  Beobachtung  vorliegt.  Da  aber  ober-  und  unter- 
halb dieser  Streck«  jast  genau  dieselbun  Beobachtanipiwcrthe  vor- 
kommen,  so  lässt  steh  dieselbe  auch  für  diese  8tre<;ke  annehmen.  Für 
den  Winter  1872—73  finden  sich  von  ülm-Donauwörth  luid  von  Grein 
abwärts  gar  keine  Atifschreibungen ;  die  Zwischenstrecke  zeigt  nur  eine 
sehr  geringe  Dauer  [Maximum  4  Tage).  Ra  wurde  dalier  in  diesem  Falle 
nir-ht  interpoliert,  soudern  angenommen,  e.i  wäre  factisch  keine  Eis* 
bildiHig  beobachtet  worden.  Zeigten  sich  nur  geringere  Unterschiede  iu 
den  Aufzi^ichnungen  zweier  folgender  Siationeu,  so  wiu'den  dieMlben 
nicht  eliminiert,  sondern  die  Original werthe  eingestellt.  In  dieser  Weis« 
wurden  die  Lücken  ausg«tiiltt  und  die  Ungenaaigkeiten  ausgt-mt'rzt. 

Das  so  erhaltene  Material  lieferte  den  Stoff  für  mr^hrcre  Tabellen, 
welche  Seite  i9 — ti7  angegobon  8tnd.  Sie  enthalten  Dau-n  Aber  das 
erste  und  letzte  Treibeis,  über  die  wirkliche  Daner  deaselben  nebst 
Dauer  der  Eisstöße.  Fflr  die  Bechuung  und  insbesondere  die  Mitt^l- 
bildung  empfiehlt  es  sich  in  solchen  FSltcn,  statt  des  Datums  diejenige 
Zahl  einzuführen,  welche  angibt,  der  wieviel«'  Tag  des  Jahres  da*  be- 
treffende Datum  ist.  Wenn  sich  beispieUweiso  das  erste  Treibeis 
(Winter  1889—90)  in  Wien  am  8.  December  zeigte,  so  gibt  die  Tabelle 
den  3-18.  Tag  an,  während  das  letzte  am  7.  März  18»0  beobachtet 
wurde,  welcher  als  der  431.  Tag  dea  Doppeljahre»  1889 — 90  erscheint.  Ätis 
einem  Beouemlichkeitsgnmde  nämlich  wurden  die  Tage  des  Vorjahre« 
hinzngexämt,  damit  sich,  wenn  der  Endtermin  in  den  December  fSllt, 
keine  negativen  Werihe  einschleichen  und  die  Überaichtiichkeit  und 
MiltelbUdung  nicht  erschwert  werde. 


I 
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Eintritt  d«s  Treibeises. 

Wie  aus  der  Tabelle  I  .Erster  Termin  d^s  Treibeises,  ersichtlich 
ist,  gab  es  auf  der  Donaustrecke  NensUdt-Lin«  kein  einziges  Jahr  i^mo 
Eisbildungen.  In  der  obersten  Flusapartie  fiandea  sich  5.  auf  der  6st«r<- 
reiohischen  Stromstrecke  nnr  1  Winter  11872—73)  ohne  Treibeis.  Letzterer 
wie  «loh  di»  vier  anderen  zeichnen  «ch  durch  hohe  Temperatur  an», 


I 
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'v«li-Kc  ftinß  Eisbildung  niolit  hegiluatigten,  t'WintenniUel  filr  Wien  mu 

liw  4»jäiingf  II  Periode  1«35— H2  — O.n"  C,  AVinter  IKöO— 61  li»,  18Ü2— «3 

n',  1»73— 7»  l.S«,   1876  —  77  2.2«    ltW2— ft»   l.l".     Am  friilii-sU-n  fintlvr, 

[  wk  das  ensto  Triüiboiti  in  Straubing  am  14.  Xovcutbt>r  lä5B,  »m  «pät-citt«!) 

[in  Stein   (damals  iii  dem  gegenflberliegeuden  Mautem  beobachtet)  mit 

23.  Febmar    1853    angeführt.     Das    eratgenannte   Datum    ist    um 

kTage   gegenüber    dem   40jährigßn  Mittel    der  Station   verfrüht,    doa 

um  6«  Tag*'  vi-iKpäii-t..  I)i('  Aniplil.iide,  innnrliftlb  derüD  sich  di« 

[Jiltal  bf'wcgi-n,  isr.  dahor  vln«  n-tht  »tnttlichti. 

Betrachten  wir  die  40jälirigen  Mittel  über  den  Eintritt  dea  Treib- 
an  den  einzelnen  StaMOnni  untvr  oiiiandt^r,    so  zeigt  sich  anf  den 

?Br«hi«.'dun«n   Stivokwn  uin   zit^mlichor  Unttfi»<:hiwL    Erst«  Einbildung 

ftellt  «ich  ein  in 

Um  und  Dillingen am  35.  December; 

[GüEzburg,  Donauwörth,  Kenburg »22.  • 

htgolstJidt,  Grolimehring,  Vohburg,  Ptörring,    Neu- 
stadt, Kehlbeim ■2-1.  ■ 

_«8bnrg »22.  » 

[■ilwGnmpe  Strnnbing.  Deggendorf.  Vilshofen,  Pa«sau  >    17.  » 

Diwreell,  Asrhach »20.  » 

Wau,  GJrein »21. 

[YMb,  Mölk .22. 

ISpitx,  Stvin,    Zwentendorf,  TiiUn »21.  > 

■Uli  Stationen  des  'Wienerbeckens »22.  > 

Wie  wir  sohen,  cn-chi-int  das  friihc^tc  Trcibois  im  Doiinugau.  und 

tnr  gpeci»Il  in  der  Station  Deggendorf  am  14.  Dect-mbcr.  Diese»  Ver- 

bilutiss  erscheint  bedingt  dm-eh  das  geringe  Gefälle  i0.2i^m),  zumTheil 

Mci)  darch  das  rauhe  Winterklima  der  Straubinger  Ebene  {in  Straubing 

hat  der  Deceniher   eine  Mitteltemperatur    von    —2.5',    der   Januar  von 

,—3.6"  und  der  Februar  von  —  l.li"i;    übcidii.*»  mCinden  bii^r  Hegen  nnd 

Swb,    Rul'   Welchen   die  Eisbudiickmig    wuit    iViÜior    eintritt  als  auf'  der 

[Donau:    da«  spätoste  Treibeis  finden  wir  an  der  oberen  Donau  bis  Kobl- 

Iieia  am    2f>.   und  24.  December.    Die   größere  Geschwindigkeit    der 

Doaut  scheint  hier  die  Eisbildung  zu  verzögern,    auch  Hier  und  Lech 

fillu«n  der  Donau   zu    sehr  späten  Terminen  Treibeis  zu.     Nur  die  drei 

Stationeu  Dillingen,    Donauwörth  und  Neuburg   heben   sich    durch  ihre 

"  Mn  Kwi-i  Tage    verfrühte  Eiiitritt^zelt    iu    auff&llig«r  Weise    von    der 

bbArst'hafi  ab. 

Gegenilber    diesen    geringen  Datumsunterachieden   an  der  Donau 

Ider  Eintritt  des  Treibeises  auf  den  bayerischen   Nebenflüssen  eine 

Ire    Mannigfaltigkeit.    Wenn  aiioh  die  ßeobarbningeu  viel   größere 

Uiiken    ftiifweii?pn,   »o    gestfittm  einige  Mitteibildmigen  doch  eine  Ver- 

[tetchimg.    So  lallt  am  Itcgon,    Station  Xittenau,    <ier  erste  Treibeistag 

dm  3.  December;  au  der  Xaab,  Station  Schwandorf,    nach  dreißig- 

iHliTigem  Mittel    auf  den  7.  December;    dagegen    dürfte  die  Eisbildung 

an  d«-  unteren  Naab,  soviel  sich  aus  den  mangelhaften  Aufzeichnungen 

li  iiitu.sea  entnehmen  ISsst,  bedeutend  später  eintreten.  Die  unbe- 

.   Waseennenge  beider  FlüKse  im  Vereine  mit  dem  geringen  Ge- 

xDwie  die  rauhon  Winter  in  der  Nnabbucht  (in  Amberg  betragt  dav 

)*c«nbermitiel  —2.6",  das  Januarmitt«!  — 3.0",  dasFebruarmittol  — 1.7") 

eine  so  bedeutende  Yerfrähung  gegenüber  anderen  Flössen  hervor. 

''od  den  Alpenxrn  Aussen  zeigt  der  Um  die  vollständigste  Beobachtungs- 
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reihe ;  e«  luMeu  sieb  ui  deu)s«lb«n  zwei  eohaxf  gevchiedene  Partieu  hin 
sichtlich  des  Treibeiseintnttes  onterscheiden :  oberhalb  der  Muudung 
der  Salzach  bis  inclusive  Marktl  iritt  das  entt«  Treibeis  um  den  1  b.  Oe- 
cember,  unterhalb  der  SalzftcbmUii<ltmg  am  21.  Decembvr  und  sn  der 
SalxAch  erst  am  23.  IJec«jiil>er  auf.  Es  verschwindet  daln-r  von  der 
Mündung  diese»  Flu»«!»  nb  da»  auf  dem  lun  lu  den  ersten  Tageu 
herboiget^rt«  Eis,  wu»  mau  vrohl  dlrect  auf'  den  Einfluss  der  Salzach 
«urucktuhreu  kann. 

Uöchst  merkwürdig  sind  die  Yerh&Itnisfie  auf  der  Isar.  Aus 
vorhaudenen,  allerdings  ziemlich  lückeuhallen  und,  n-ie  es  scheint,  nie 
immer  ganz  zaverläsiUichen  Ueohachtungen  der  Stationen  oberlial 
Freising  i»t  zu  entnehmen,  dass  dieser  Fluss,  ähnlich  der  äalitnch,  uiubt 
jährliche  Eisbedvckung  «ulVeist;  dagegen  stellt  sich  dieselbe  regel- 
mfttiig  unterhalb  Frcisiug  ein,  jedoch  zu  einem  wesontUch  sjiäteren 
Termine  als  aut'  der  Douau  oder  dem  lun,  und  zwar  in  Freisiug  nach 
25j&hrigem  Mittel  am  1.  Januar,  in  Landshiit  am  1.  Januar,  in  J>ingot- 
fing  und  PlattUng  am  29.  December.  Die  Eiabildung  rilckt  also  von  der 
Mündung  nlUnämioh  flu.<i»tufwärts.  Oleichfalls  am  1.  Jantiar  nach 
äC^ährig'-m  Mittel  erscheint  auf  der  Amper  zu  Dachau  da«  erste  IVoibeis, 
dagegi:^u  tritt  fs  un  deiusulbeu  Fluii^e  vor  der  Einmündung  in  den 
Ammersee  J!U  WeiUieim  schon  am  22.  Dccemhcr  ein.  Bei  der  Loisacb 
rückt  der  Termin,  wie  ein  Vei^leich  der  wenigen  Beobachtungsjahre 
ergibt,  in  den  Januar  hinein.  Am  Lech  scheint  der  Eintritt,  soweit  dan 
etwas  lückenhafte  Material  erkennen  läest,  verfrüht,  da  er  in  Selioagaa 
am  15.  December,  in  Landsberg  am  ä6.  December  und  in  Lecfahausnt 
nm  nur  wenige  Tage  später  stattfindet.  Dagi-geii  durlWn  die  ersten 
Eisbildungen  an  der  Mi'uidung  des  Lech  (Station  Bain)  imd  an  der 
Mündung  der  Wertach  (Station  Oberhausen ,<  schon  in  die  ersten  Tag« 
des  Januar  fallen.  Ebenso  fällt  dieser  Termin  bei  der  Hier  gegen  die 
Mündung  zu  am  spätesten  und  flnssaufwärtä  (Station  Eertholen  am 
25.  December)  früher. 

Das  Datum  <ter  Enl-''lehung  des  'IVeibeises  wechselt,  wie  sich  MIS 
der  vorhergehenden  Zusammenstellung  entnehmen  lässt.  an  den  Nebeoi* 
äü8»eu  lun  mehr  aU  einen  Monat  Der  Inn  kommt  bezüglich  der  Eis- 
bildung der  Donau  am  nächsten,  wShrend  Xaab  und  Regen  am  l'entsten 
stehen ;  der  erstgenannte  Fluss  entspricht  auch  in  Bezug  anf  die  hydro- 
logischen VerhäkiiiRse  der  Donau  viel  mehr  als  Naab  und  Begen.  Die 
(Ibrigen  von  di?u  Alpen  kommenden  Flüitse  weisen  aämmtlich  einou 
verspäteten  Eintrittst t-nnin  gegenüber  der  Donau  auf  und  die  "Wertach 
zeigt  den  spätesten  Termin.  Alle  di«se  Flüsse  haben  aber  ein 
bedeutend  größeres  Gefälle  während  ibrws  Laufe«  auf  der  Hoch- 
ebene als  die  Donau;  so  dio  Isar  1.59%(i,  die  Hier  1.8*/oo,  der  Lech 
S.SA"/««,  die  Weitacu  3.1-lO/oa.  Ebenso  weisen  diejenigen  grötter«u 
Strecken  der  Donau,  welche  sich  dtiroh  ein  steileres  GefWe  auszeichueo, 
einen  verspäteten  Eintiittsiennin  auf  gegenüber  den  Partien  mit  sanftem 
Gefallswinkel ;  denn  die  Strecke  Ulm-Kehlheim,  mit  eint^m  Oef^e  von 
0.73''/ini,  weist  Eisbildung  erst  am  34.  bis  26.  December,  die  Strecke 
Niederwintzer-Plattliug  (0.81"^to)  schon  am  17.  December  aa£  Daraus, 
sowie  aus  dem  Verhalten  der  Nebenflüsse  Iftsst  sich  folgern,  dass  die 
Bildung  von  Flusseis  bei  Steilheit  des  Gefälles  später  eintritt  und 
bei  geringem  Gefälle  sich  trllher  einstellt.  Es  trili  demnach  zur  Tem- 
peratur, welche  als  die  erste  Bedingung  der  Eisbildung  erscheint,  ein 
weiterer  Factor,  das  Gefttllo,  welches  jene  in  nennenswerther  Weise 
beeinflussen  kann.  j 
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n  wMolifr  "Weise  sich  der  Efiect  rle»  (Jt^fnlk-s  gdttufiid  maclit,  ist 
n»  d»'n  verschiwieu  i^gsen  Frostontwickluiigeii  zu  urvchoii.  die  an  doa 
onielncQ  FiÜBsen  iind  Stromstreckim  zurliilduug  vou  Flusseis  ertorder- 
Befc  sind.  Zählt  man  von  der  ersten  negativen  Tagestemperatnr  aas, 
Ttjcbe  in  der  Prostperiode  vor  der  Eisbildung  auftritt,  bis  zum  Eintritt 
dee  Eises  die  Tage  und  bildet  daravis  für  m<^)iri>ro  Witu«r  ein  Mittel,  so 
Bellt  dasselbe  die  niitlt«^re  Fro.'rt.dauer  vor  dor  Eii<bildung  dar.  KriiiilteU 
imn  für  die  Frostdauer  jedeentnl  die  Durchschnittstom poratiir  um!  nimmt 
■OS  d«n  heran  gezognen  Fällen  das  Mittel,  so  erhält  mau  den  mittleren 
VWugrad  vor  der  Entstehung  des  Treibeises,  So  stellten  sich  bei  Wien 
4«e  beiden  Werthe  während  der  40  Winter  18r>l— 90  in  folgender 
TFetjw  ein: 

Viutr  Enitar  FradUg 

21,  Di'Combcj' 

15,  ücocmbt^r 
tS,  F«bruar 

27,  November 
12.  Jwiiur 

1.  D«c.etaber 
21^,  November 

2.  Jutnar 

11.  üecflDiber 

2.  Dqootnbcr 

14    Diicumber 

19.  Dfctfmber 

80.  November 
31.  l>e<^^iabör 

3,  Di-m>iiiber 

12.  Din-umber 

3.  Januar 
3-  Deflorabor 
9.  Jnnuiir 

M.  Dfuwnibn- 

1.  Deuombcr 
1,  Deüeinbor 

6.  Deoember 

16,  December 

23.  November 

24.  Docorabor 
18.  Dncombnr 

7.  Docoinbor 
26.  November 

b.  J«uuar 

28.  Deoeinber 

4.  .Tsnuar 

4.  Decerabpr 
1.  Jftnuiir 
9.  Docomber 

81,  D«cembcr 

20.  Ditcembttr 

5.  November 
80.  November 


Eintritt 

Froitdaner 

Pmit^ncl 

as*  Tni!>«U*a 

lat» 

QtiLdo  CoU 

25.  Deceniber 

4 

-8.9 

80.  DeoembL-c 

K. 

-2.3 

22.  Februar 

9 

-2,2 

11.  December 

14 

—22 

1&.  Jaaoar 

3 

-4,0 

4.  Deceniber 

8 

-7,5 

1.  I>econtber 

6 

—5,0 

&.  Janunr 

3 

—4.0 

19.  Oaccmber 

8 

-3.1 

16.  Docember 

13 

—3.4 

23,  DeoeroWt 

9 

—8,3 

24.  Drceuiber 

b 

—4.2 

4.  Deceiiibar 

4 

-2.6 

2.  Jftiiunr 

8 

—6.9 

it,  Deceuiber 

tt 

-3.7 

tO.  Doopmber 

4 

-3.3 

T.  .Innunr 

4 

-4.5 

10.  Uccrmbür 

7 

—3.7 

18.  Jnnu«r 

» 

-3.6 

1.  Janiior 

e 

—4.4 

7.  Decembor 

6 

—4.0 

3.  December 

2 

-4.» 

lO  IlecBmbor 

4 

-8^8 

28,  Docnmhor 

7 

—2.0 

b.  Docombnr 

12 

-i.a 

27,  Uoccmbor 

8 

—8.4 

22.  Ücc«mber 

4 

—4.8 

13-  l>i>ccmber 

« 

—8.8 

1,  Ueoomber 

6 

— e.i 

lO.  JaniuiT 

6 

—8.9 

81.  Decembor 

S 

-3.2 

7.  Januar 

3 

—4.7 

S,  Donembiir 

4 

—4.4 

T.  Jnnuni- 

8 

-2.4 

11.  Dficeniber 

G 

-4.8 

6.  Januar 

7 

-8.8 

20.  Deceiuber 

8 

—4.1 

15,  November 

10 

-3.2 

H.  Deccmber 

9 

-3.8 

(27.  Decembor) 

7.8 

—3.7 

(24.  Donemheri 
(18.  DeoomborJ 
(28.  Decflmber) 

5.7 

-3.9 

6.5 

-4.3 

6.8 

-3.8 

(22.  Deoember) 

6.2 

-8.» 

1» 

a* 

mittlere 
FroettlMier 
von  Tageu 

in  Begeusbnrg 
in  Psesau 

9 
5 

iQ  "Wien 

5>/i 

in  Kosouli^im  au 

Inn 

8,7 

IQ  Augüburg  am 

Lech 

7^ 

Im  40jährigen  Mittel  ergibt  sich  ftlso  fttr  die  FrosUlaner  eine  Z«it 
von  rund  ü  Tagt*«  und  für  den  Frostgrad  — 4'''.  W«nn  aucii  dieaft  Werthe 
von  Binem  WinU-r  zmn  anderen  ziemlichen  VerUndermigen  nnterliegen, 
80  sind  sitt  von  Jahrzehnt  zu  Jahrzehnt  nur  unwesentiich  vcrschioden ; 
die  zehnjährigen  Mittel  und  bo  besonders  das  letete  weichen  vom 
4Qjährigen  Hittel  nicht  sehr  ab  nnd  so  werden  wir  annähernd  richtige 
BeKultate  eriialten,  wenn  wir  diese  Werthe  tui  einigen  bayerischen 
Stationen  während  der  Winter  1879—80  und  1888—89,  Rlr  welche  mir 
Tagöstomperatoreo  vorliegen,  vorfolgtfn.     Man   erhült  dann 

mittlerer 
Froatgrade 
Grodo  C«l8. 

—3.9 

-3.8 
—4.0 
—4.6 
—6.4 

Die  griiUto  Froatdauor  zeigt  sich  somit  in  Regensburg  und  Augs- 
burg am  Li^cli ;  wahrend  aber  in  letzterer  Station  bei  starkem  OefiÜie 
mit  der  langen  Frostdauer  zugleich  auch  der  grösste  Frositgrad  verbun- 
den ist,  erscheint  in  Regensburg  bei  sasiterem  Gefälle  beinahe  der  ge- 
ringste Frostgrad.  Die  geringste  Frostdauer  findet  sich  bei  Rosenheim 
am  Inn,  dafllr  aber  der  zweitgrjiäte  Fro»tgrad.  An  den  Pegelatellen 
Pas«an  und  Wien  ist  doa  VerhiÜtniit  nicht  wesendich  verschieden;  nur 
lisst  sich  in  Wien  die  Tendenz  vinor  liingerea  Frostdau^r  mit  etwas 
grCAerer  Kiilt<-int^iisität  nicht  verhennen.  Aus  diesen  FäUeu  ergibt  sich, 
dass  bei  dem  grollten  Geftlle  (am  Lech  bei  Augsburg)  dio  griitita 
KSltoentwickliuig,  bei  geringerem  GefUlle  (längs  der  Donau)  auch  eine 
geringere  Frostentwicklang  filr  die  Eisbildung  erforderhoh  ist.  Wenn 
nun  auch  die  vorstehenden  Zahlen  noch  zu  keinerlei  wichtigen  physi- 
kHÜschen  Schlüsj'en  filhren,  so  können  sie  doch  als  ein  Maßstab  mr  die 
Eisbildung  auf  Fltissen  anstatt  der  bis  jetzt  gebrüuchUchen,  ungenauen 
Bezeichnnngen,  wie  »nach  einigen  Tagen  mit  tO — 16*Kalte  tritt  £isbildang 
ein  etc.<   betrachtet  werden. 

Gehen  wir  von  diesem  Oeaichtsptmkte  aus  nnd  vergleichen  die  er- 
haltenen Worthi'  drr  Proatdauer  und  de»  Frostgradee  mit  den  aas  viel- 
jührigen  Bcobachtuugen  het^geleiteten  tägliclten  Temperatonnitteln,  so 
zeigt  sich  siieciell  fiir  Wien  Folgendes :  An  keinem  Tage  des  Jahres 
herrscht  in  Wien  eine  Normaitemperatur  von  —i"  C. ;  der  kSlteste  Tag 
dee  Jahre»,  der  6.  oder  7.  Januar,  erreicht  nur  —2.6*.  ')  Aber  dieMiitel- 
temperatur  vom  2.  Januar  bis  13.  Januar  botrügt  an  jedem  Tage 
wenigstens  —2".  Diese  Temperatur  und  Lange  der  Zeit  genUgt  aber 
schon  zur  Eisbildung,  wie  die  vorhergehende  Zusammeustellung  (Winter 
1863-54,  1875—76)  und  einige  bei  Fritach  *)  erwähnte  Fälle  beweisen; 
daraus  ergibt  sich,  dass  auch  nach  dem  vicljahrigen  Tagesmitlel  sich  in 
jedemWinter  Treibeis  auf  derDonau  bildet,  was  auch  thaisiichlich  die  Be- 
obachtungen bestätigt  haben.  Da  sich  die  Stromverh&ltnisse  in  Ober- 
und  Niederösterreich  nicht  bedeutend  verändern  tmd  auch  die  Tempe- 
raior  Iftngs  der  Donau  flussanfwärta  nicht  zunimmt^    so  wird    an   dem 
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gancen  österreichischen  Stmmlaul«  jedes  Jahr  aaf  Grund  der  mittlei-en 
Temp«raturverhüli-iii.-i»e  Treilieifi  zu  erwarten  nein,  ThatsSchlioh  ist  in 
dun  40jährigi'!n  B(.-oV>tit:htuogen  auch  nur  ein  Winter  (1612^3),  wo 
abwftrte  Liuz  kein«  EisbiMung  bcobacLt«t  wurde.  Will  man  d«u  Zu- 
tnminenhang  berückstcLtißi'n,  d«r  zwüohftn  orstom  Eintritt  dos  Troil)- 
MBes  nnd  den  ans  vieliähripen  Seobachtungou  hergoleiteton  Tage«- 
^tteln  der  Temperatur  besteht,  so  wird  die  erst«  negative  Temperatur 
er  Tagesmittel  ebenfalls  wieder  den  Ausgangepunkt  bilden.  Dieselbe 
riu  in  Wien  «uf  ürund  des  lOOjahrigen  Kalenders  am  18.  Dec^^inlter 
mit  — O.I*  C.  ein.  Am  S8.  DAComber  soheu  wir  auf  der  Donau  bei  "Wien 
erst«  Eisrinüon ;  es  verstreichen  also  nur  fj  Tage  mit  einer  mittleren 
rattir  von  — 0.2*  zmschen  erstem  Frosttage  und  Eintritte  dea 
sises,  das  ist  erheblich  weniger,  als  wir  bisher  gefimden  haben. 

Man  mii«4  eben  beachten,  dos»  dos  Datum  des  mittleren  Froi!ttagus 
tpwonocn  wird    aus   einem  lOOjahrigen  Temperutiirmittel  voo  theils  zu 
«vniBn  theils  zu  kalten  Tagen,  wogegen  der  mittlere  Eintritt  des  Treib- 
_(B(«   ein    Mittel    ans  versÄiedeu  verfi-Qhten  und  verapHteten  Eintritts- 
eo  darstellt;    den  ersten  FroBttag  erhält  man  aas  einer  Temperatur- 
^miü^lbildung,    den  Eintrittslarmin    des  Treibeises   au-s  einer  Zeitmittel- 
Uldimg.  Man  kann  also  die  durch  ß  kalte  Tage  mit  einer  Mittottenipe- 
nlor  von  —4"  dargostellte  Eültesumme  uioht  verwortlien,   um  aus  dem 
Ttnaine  des  ersten  Frosttag«  den  mittleren  Eintritt  des  Treibeises  zu 
berechnen.   Her\'orgehoben  muss  aber  werden,  daas  füv  die  in  Betracht 
koBuneadeu  Stationen  der  Eintritt    des  Treibeises  durchwegs  später  er- 
folgt a(»  das  Sinken  der  Tagestemperatur  nnt«r  0°.  Ks  spielt  sioJi  tlber- 
Wpt  das  ganz«  Ei.fphitnomen  auf  der  Donau  innerliolbder  Frostperiode 
fit,  wie  aus  einer  für  mehrere  Sutionen  hergestellte»  Tempcrsturcurvo 
^geleitet  wurde. 


Letzter  Termin  und  Dauor  des  Eisrinnens. 

Ans  demBeobtu'lititii^siiiati'riale  «iiid  in  der  b<.-igfgebonen Tabelle  U, 
4,  ff.,  din  Dat«u  de«  letzten  Treibeisos  Kusammengestellt,  Dieselben 
^ta  den  klimatischen  Bedingungen  mit  geringerer  Schärfe  als  für 
^10  Eintritt  des  Eistriebes;  denn  vielfach  eraohemt  der  Endtermin  des 
Tteibeise.«  uiu*  darlnrch  hinausgeschoben,  dass  zu  verhältnismässig  später 
Z«it  ein  EiüätoO  AufgelSst  wird.  Die  unterhalb  gelegenen  Stationen 
Mi^R  dann  auf  oine  gewiase  Entfentnng,  innerhalb  deren  die  abziebea« 
ilea  Eisschollen   zum  Thauen  gebracht  werden,   einen   spSt«n  Tennin, 

toA  in  den  oberhalb  gelegeoem  Beobaohtungsorten  sich  schon  längst 

Treibeis  mehr  zeigte.  So  z.  B,  war  im  Februar  1880  der  nieder^ 
ÜHerreiehische  Stoß  im  TuUner  Becken  bis  etwas  oberhalb  Zwent«n- 
l^orf  Torgebaut.  Das  letzte  Treibeis  oberhalb  des  EisstoQes  bis  Aschach 
*  Vom  12.  bis  17.  Februar,  von  Zwentendorf  abwärts  bi«  Hainbui^  «m 
ii'  bt«  S7.  Februar  ang''g(.-buii.  E»  bedurfte  ali<o  eines  Zeitraumes  von 
^Tagen.  bevor  öiv  Schollen  des  Staudeises  aufgelöst  wurden,  und  der 
'Endtermin    des  Treibeises    im  Stoßgebiete    ist    imi  10  Tage   verspätet 

lüber  der  Stromstrecke  ohne  EisstoB.  Aus  diesem  und  ähnlichen 
-_  ergibt  sich,  dass  in  den  4üjülirigen  Mitteln  des  Endtermins  nebst 
W*  klimatischen  auch  der  mechanische  Ktfect  der  Auflösung  des  Stoßes 
Bon  Ausdruck  gelangt ;  der  letztere  bewirkt  eine  Verspätung,  die  umso 
l^deotendor  wird,  je  mehr  Hindemisse  sich  den  abziehenden  Eismastsen 
(otgegenatellen.  Dementsprechend  gestalten  sich  die  Mittel  für  mehrere 
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22  Svarowaky:  Di*  BitVMhKKnlace  il*r  DoD«a  ia  Bfvern  and  AiMmich. 

StAtJonen,  welche,   iia(;h  Orupp«tt   geordnet,  folgende  Besultnte  geben: 

Im   oberen    Theile    des    Ulmer    Benkenei    (Neu-ulm, 

Gfliizburg)  zeigt  sich  das  leute  Eis am    6.  Febmar; 

Donnnwörtlier  StoJigebiet  (Dilliugen,  Don«uwürUi, 

Xi'uburg) >     10. 

'      Kehlheimer  Stoßgebiet  (Ingolstadt  biß  Begens- 

burg: >  9.  u.  11) 

>      Straubiiig-Passaner   Stromlaufe »  15.u.  16 

in  ObeiSslerreich »     II. 

von  Ybbs  bis  Zwentendorf >       7. 

»     Zwentendorf  bi.^  Hainburg »     10, 

Am  frOhesten  hört  der  £iiistoÜ  auf  zu  Keu-Ulm,  Günzburg  and 
Tbbs,  nänJicb  am  4>.  Pebruar,  am  spätesten  in  Deggendorf  mit  dem 
18,  Febraar,  In  der  vorstehenden  Zusammenstetlung  zeigt  sich,  dass  der 
Termin  des  li-tzten  Treibeises  sich  nicht  regelmäßig  ström ahwäns  ver- 
^^piitet,  wie  wohl  anxuiiehni.*n  witre,  da  (He -infiÖBUng  eindsStolie.«  selbst 
noch  nach  mi.-iiriT<-n  Tiigi^'n  an  imterhulh  geh-genen  Orten  verspfirl  wird. 
Man  siebt  vielmehr,  lins»  sich  der  Endtermin  mehrere  Male  vorsehiebt, 
indem  er  an  einigen  Flusspartien  froher  erfolgt  als  au  den  zunächst 
oberhalb  gelegenen  Strecken.  Es  sind  dies  die  Strecken  Ingolstadt- 
Großmehring  und  Ybbs-Me!k.  Von  diesen  Stationen  und  von  iTlm  ab- 
wftrlB  verspätet  sieh  "der  Endtermin  allmählich,  bis  dies  ein  Maxinium 
bei  DonauwilrTh,  Deggendorf  und  Hainbnrg  erreicht  hat.  Die  unterhalb 
gelegenen  Stationen  Xeubiirg,  Pa.-isan,  Grein  weisen  allmühlig  wieder 
einen  fViUieren  Endtt^rmin  auf,  woraus  man  wohl  folgern  mu^^s.  Ja»!  das 
zidetat  entstuiidenoEi»  im  L»ufe  \le-S  Strome.«  aufgelöst  wird,  Bemcrkons- 
werth  i^t,  diws  der  !<pUte*tf  Termin  des  Eistreibon»  aiit^h  au  den  Oi-ten 
erfolgt,  wi'lclii-  sieh  ziigh/ich  duroh  di-n  frühesten  Eintritt  des  Eise« 
auszeichnen ;  man  hat  es  also  hii^r  mit.  iurmlichen  Centren  der  Si»> 
bildung  zu  thun. 

Auch  an  den  Neb«ntitL'')«en  kann  etwas  Khnliche)-  beobachtet  %irerden. 
Sei  Boiienheim  tun  Inn  erscheint  da»  letxti:-!  Eis  am  Iti.  Februar.  Oio 
weiter  unterhalb  gelegenen  Orte  wt-iitp»  «ine  stete  Verfrühung  dieses 
Termines  auf.  und  in  Jlarktl  hiJrt  dius  Eisrinnon  schon  am  (i.  Februai- 
auf;  die  noch  weit*'r  unt<irliidb  gelegenen  Srationeu  haben  dann  durch- 
wegs am  5.  Februar  da»  letzto  Ki^rinueu,  ganz  ebenso  irie  diu  an  der 
Salzoch  gelegenen  Orte,  so  dam  uinn  also  hier  die  Salzaoh  einen  ähn- 
lichen Kinlhisa  auf  den  Endtenniu  der  Eisbildung  ausüben  sieht,  wie  er 
sich  schon  hei  Bepiun  derselben  gidt^-nd  machte.  Aj»  der  Isar  lassen 
sich    zwei    Partien    imterschelden :    Die  Flussstrecke   um  Laudshut    hat 


einen  spätv«  Tei-min,    naialiih    den  1J.  Februar,    flussahwBrt»   hört   das 
Eisrinnen  in  Dingolfing  am  4.  Kebmar,  in  Plattling  erst  am  8.  Februar 


Eii^i'ührung  . 

die  Donau ;    wohl  im  Einklang    hiemit   steht,    das^i    unterhalb  der  Isar- 


-  ,  zeigt 

wie  die  Werlach  gegen  die  Mündung  ku  ungefAhr  denselben  Endtermin 
wie  die  benachbarte  Donaupartie,  nämlich  den  ».  Fobiuar.  Daßegeo 
dürfte  an  der  unteren  liier  da»  Eisrinnen  noch  bis  12,  Februar  anhalten, 
währond  es   hier  auf  dei-  Donau   schon   am  «.  Februar  aufgehört  hat. 


« 


D«nar  daa  BlfriimMW. 
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An  der  oberen  Naab  zu  Schwandort"  geht  das  Eis  unter  allen  Fliisseo 
Uli  spätesten  ah,  nitmlicii  am  27.  Februar ;  es  verschwindet  über  gogen  <Ue 
Mündoni;  zu  (beiEUorzlmutteni  schon  am  II.  Febiniar.  ungetahr  um  'üe- 
wlb?  Zeit  wie  an  der  Ifoiiau.  Auch  am  nuteren  Itegeu  in  Nittenau 
(hlrfte  dor  Endtermin  ein  gleicher  sein  wie  auf  der  Donau,  nämlich  der 
IS.  Februar. 

Es  scheint  kein  Zufall  x<a  sein,  dass  das  letzte  Treibeis  bei  Wien 
nool;  in  die  Periode  der  letzten  negativen  Tagestemperaturen  fällt. 
Ditii'td  gilt  auch  für  alle  Donan  aulwSrts  goleffonen  Orto;  wahrend  aber 
bui  Wien  zwischen  Schwinden  de«  Eises  und  dem  Eintritt  der  Null- 
tncpenttur  nur  wenige  Tage  verstreichen,  liegt  stromaufwärts  ein  weit 
tingerer  Zeitraiun  swiechen  bei<Ien  Tenniiien,  denn  eineraeits  schwindet 
ui  der  oberen  Donan  von  Ulm  bis  K<;hlhcim  das  letzte  Treibeis  früher 
tis  H-Mter  Aliwiirtj«,  ancfrei-seits  hat  man  es  hier  mit  einem  lungeren 
Tifltfrstu  rhnii.  Hat  doch  Ulm  um!  Ingolstadt  noch  negative  Tompi^ratur- 
DÜttel  im  Febninr,  während  dasselbe  in  Wien  positiv  ist.  Auch  diese 
[lliitaache  dürfte  mit  dem  größeren  GeMle  der  oberen  Donau  im 
I Ssuniaenhang  stehen;  es  h6rt  eben  bei  grCUerem  Qeßille  die  Eisbilduuji; 
[tlier  auf  als  bei  geringerem. 

Es  wäre  anrichlig  den  Zeilraum  üwischcn  minieren  Kintritt-s-  mul 
ermin  als  die  Dauer  der  Eis  bedeck  img  anzusehen.  Man  würde  einen 
lu  großen  Zeitraum  erhalt-en.  Es  gibt  auch  eisfreie  Tage  innerhalb  dieser 
Peflodo;  Wenn  man  diese  in  Abzug  bringt,  dann  erhält  man  die  w-irkliche 
Dani-T  der  Eisbedeckung,  wie  sie  in  Tabelle  III  Seite  fil  für  unsere 
|4fliiUmge  Periode  vorliegt. 

Ks    läast  sich    ein  »ehr  bedeutender  Cuier.'ichiect  in  der  wirklichen 

>«ner  der  KiKbedt-nkiiiig  an  den  einzelnen  Stationen  wahrnehmen.   Die 

l-obetsle    Partie    bei    Ulm    zeigt    die    geringste   Dauer    mit    12    Tagen: 

Rhlioh   zunehmend    erreicht   dio   mittlere  Eisdauer   bei  Donauwörth 

'eine  Länge  von  21  Tagen,  geht  dann  bei  Neuburg  auf  18  Tage  zurück 

und  nimmt  von  da  ab  constant  bis  De^endorf  xa,  wo  sich  die  läugste 

'>«iiw  mit  -iO  Tagen  einstellt.  Hieranf  wird  die  Ei.idaner  /.iemlich  regel- 

*'Kg  geringer,    bis  sie  hei  Ybba  mit  25  Tagen  lieu  niitdiigi*i«ii  Ketrag 

"TTiiclit.   welcher   bi.*  Spitz   anhült-    Hierauf  nimmt    die  mittlere  Dauer 

^(^^tändig  zu  und  hat  in  der  untersten  Partie   des  Wiener  Beckens  boi 

lainburg  wieder  einen  Zeitraum  von  32  Tagen  erreicht. 

£3  zeigt  sich  hiemit,  dash  am  unteren  Ende  der  größeren  Becken, 
iSodich  bei  DonauwilrtJ),  Deggendorf  uiul  Haiiibnrg  die  Dauer  der  Eia- 
>*declnaig  eine  grÖiiere  ist,  uIj^  an  de»    obere«  Partien    derselben.   Die 
^urchbrnchstelhm   wcienu    verhöltnismSßig   geringe   Beträge   auf.    Wir 
»hMi  also  deutlich,  wie  die  Stromweitungen  die  oigcutiicheu  Herde  der 
lirf'üdnug  sind,    wogegen   in   den  DurcabrÜchen   das  in    den  Becken 
E«il«idft«  Eis   zu    versciiwinden    scheint.    Dieses   Verhältnis   harmoniert 
JCMeiis  mit  der  Regel,  da^s  die  Eisbildung  in  den  Hecken  und  besonders 
pD  tleu  imieren  Thcilen  derselben  früher  beginnt  luid  später  aufhijrt,  »1» 
i«  dem  Flnsi<schlaticlie  der  DurchbruchsWUen. 

Von  den  Tfebeutiüssen  zeigt  der  Inn  in  der  Eoseiilieiiner  Tlial- 
xVfiluBg  (]io  iUupstp  Dauer  mit  31  Tagen;  doch  geht  dieselbe  an  <le« 
di^i  folgenden  Stationen  gleichmäßig  auf  2fi  Tage  zurück,  erholt  eioh 
hieratd'  auf  27  Tage  und  von  Simbach  an,  wo  wir  schon  früher  «in« 
"^  Tspitung  des  Eiseintrittes  und  eine  Verfrühung  des  Endtermins 
erltannteh,  dauert  die  mittlere  Eisbedeckung  nur  24  '1**8*'  wShrend  die 
bi«r  mündende  Salzach  nur  17  Tage  Eisdauer  aufweist.  An  den  onteraten 
zvei  Stationen  des  Zun  finden  wir  3&  Tage,  so  dass  die  gesanunte  Ritt- 
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bedecbuDg  an  dem  anreren  Inu  um  9  Tug«  geg«iiaber  d«r  benachbsrtea 
Donau  zurückbleibt. 

Aui'  eine  «"hl-  geringe  Dauer  der  Kisbed&ckunK  weisen  di«  Auf- 
z«ichming«n  in  dou  Stationen  der  oberen  laar  bin.  Z.  B.  finde  ich  seit 
1826  in  Miiteiiwald  nur  zweimal  Eis  ang«geb«n.  nämlich  vom  ti.  bis 
19.  Becember  1837  und  vom  27.  biet  Ul.  Dec«mbev  1846,  fUr  den  atrenffen 
Winter  1870 — 80  ist  hier  ausdrücklich  kein  Ei»  angegeben-  tJleichea 
gilt  von  der  Stntion  Mittfuwald  an  der  Seinsbriick^-,  wo  .swit  1858 
beobncktat  wird,  niid  auch  lUr  187» — 80  keiu  Eis  »iigfgijboii  wird.  Für 
Töltas  finde  ich  suit  1829  Eis  angegeben  für  den  Wjnt«r  1838  —  40, 
1843—44,  1844 — 45,  184(>— -17  und  seither  nicht  mehr,  namentlich  auch 
nicht  fiir  den  Wijiter  1879 — 80.  leb  habe  die  genannten  Stationen  nicht 
besucht  ond  auch  sonst  keine  tielegenheit  gefunden,  die  Richtigkeit 
dieser  sehr  auflUlligen  Beobachtungen  zii  präien  und  bin  dalier  «ulier 
Stande,  dicsn-llieii  hii-r  ym  vtrwcrtlicn.  Immcrliin  wäre  «s  denkbar,  dass 
die  EtMvorliiiltni^^sv  «incü  im  porösen  duher  qtiellrctchun  Kalkgebirge 
«ntepringt^iuden  Ilocbgebirgstlusses  sich  wesenthcb  anders  gestalten,  ala 
di«  eines  FIussoh  in  der  Ebene,  zumaJ  wenn  berücksichtigt  wird,  dass 
dann,  wenn  im  Alpenvorlande  die  Temperatur  während  des  winterlichen 
JjuftdrnoküiHxiniiims  sehr  tief  »inki^  im  (ifbirge  infolge  der  Temperatur- 
nmkti-linms  vtrrgleiclisweise  milde  Teaiperatureu  h(Trscben.  Auch  in 
Oriiuwald  und  Miknoheu  liegen  nach  den  vorliegenden  Beobachtungen 
nur  geringe  Eisbildungen  vor,  was  auch  durch  die  jedenfalls  regcl- 
mllßigeren  B«obachtungen  der  unterhalb  gelegenen  Station  Freising  sich 
be«tStigt  findet,  indem  sich  hier  eine  mittlen,!  Eisdauer  von  12  Tagen 
einstellt.  Bis  Landshut  hat  sieh  die.»elbe  auf  18  Tage  gesteigert,  zeigt 
aber  bei  Dingolfing  ein  Znrllckgehi.'n  auf  14  Tage  und  nimmt  dann  wieder 
allmäiiiiib  bis  auf  17  Tagn  \wi  Pinttling  an  der  Mündung  xn.  'iVotzdem 
die  Hüterbalb  der  IsannUndung  gelegene  Donaustation  Yil^hofcn  14  Tage 
längeres  Eisrinucn  hat,  wie  die  untere  Isar,  so  stellt  sich  in  Vilshofeu 
an  der  Donau  doch  die  Eisdauer  um  0  Tage  kürzer  als  in  der  oberhalb 
der  IsarmOndung  gelegenen  Donaustation  Deggendorf  und  um  3  Tage 
kürzer  als  in  dem  nur  etwa  20  i»«  unterhalb  gelegenen  Pa-iisau,  ein  Ver- 
hältnis, welehes  wiederum  fUr  dl^n  KinÜiia^  der  l^ar  spricht.  Loisaoh  tmd 
Amper  führen  nur  durch  ungeftihr  14  Tage  der  Lwr  IVoibeis  zu. 

Zu  Füssen,  in  der  obersten  Station  am  Lech,  sind  die  Angaben 
über  Eisbedeckung  ebenso  selten,  viie  an  der  oberen  Isar.  Dagegen  hat 
die  folgende  Htation  Sckongau  die  längste  Ki.sdauer  am  Lech,  nämlich 
21  Tage.  In  Laudsberg  sind  e»  nur  mehr  18  und  gegen  die  Mündung 
*u  noch  weniger  Tage,  Die  "Wertach  bleibt  in  der  Dauer  der  Eis- 
beduckung  noch  hinter  dt-m  Lech  ziu-ück,  denn  an  ihrer  Mündung  bleibt 
die  Zahl  der  Winter  mit  Eisangabcn  hinter  der  des  Lech  zurück  und 
auch  die  Dauer  ist  eine  geringere.  Die  Hier  gleicht  der  Isar  und  dem  Lech. 
An  der  cbeisten  Partie  bei  Kempten  sind  wenige  Winter  mit  Eis  ver- 
zeichnet, dann  kommt  um  Ferthofen  eine  Region  stärkerer  Eisbildimg, 
wo  sich  die  mittlere  Eisdauer  nach  dreißigjährigem  Durchschnitt  auf 
19  Tage  belauf;  gegen  div  MUndimg  zu  wird  sie  etwas  geringer  und 
dürfte  hei  Kellmünz  und  weiter  unterhalb  nicht  mehr  als  1k  Tage 
betragen.  An  dieser  Strecke  herrscht  demnach  auf  der  Hier  lebbaitere 
Eisbildung  als  auf  der  benachbarten  Donau. 

Die  langete  Eisdauer  unter  ollen  Zuflüssen  der  Donau  zeigt  die 
obere  Naab,  die  bei  Scbwandorf  durch  70  Tage  mit  Eis  bedeckt  ist, 
während  sie  au  der  Mündung  nahezu  der  Donau  hia.-<icbtAich  der  Eisdauer 
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g)eiolikomm»n   dOrl^e.  Der  Kegen    Iiat  an  d«r  Pogalsbelle  NittenBo  mit 
IT  TftKen  dia  zw-ciUuuf^tu  mittler«  Eisbeticokuiig, 

V«rglaclieit  wir  die  wirkliche  mittlere  Eisdatier  an  vorstellenden 
FUuse»,'  so  wird  da§  bestÄtigt,  w»s  sich  schon  bei  Eintritt  nnü  End- 
unain  herausgesiellr.  hatt«,  nämlich  ein  Übern-iegen  der  Eisbildung  auf 
im  Donau  gegenUb«r  d«n  ÄlpenzuHUseen  und  ein  Nnclistehen  f;<>g«nübor 
S'aftb  luid  It«gon.  Fernar  iitt  niclit  xu  vt-rkenncn,  Ams  die  Dau«r  der 
fisUge  K^^en  Otiten  zunimmt,  donn  in  Oict«rr^-ich  gebt  die  Eisdauer  au 
keiDem  Orte  auf  so  niedrige  Betr&ge  zurück,  wie  an  der  Flusaatrecke 
rici-Nenatadt.  Dieite  Thatsache  wird  bauptsächlicb  auf  den  Einllnss  des 
iHtille»  zurückzofUhren  sein,  welches  an  der  üsterreichiscfaen  Donau 
fast  imin<>r  untt-r  O.äO'/tio  bleibt,  an  jener  oberen  Partie  aber  den  Bptrag 
Yoa  a73"  00  übersteigt.  In  disr  Straubinger  Ebene,  wo  sich  das  geringst« 
Goialle  einstolll.  ist  die  mittlere  Ei^daucr  am  längirt«-n. 

In  auffälliger  Weise  äuÜert  «ich  dioser  Um>>tand,  wenn  mau  «in 
Yarhältnis  bildet  zwischen  der  wirklichen  Eisdauer  und  dem  Zeitraum», 
dtr  vom  mittleren  Anfang  und  Endtermine  eingeschlossen  ist.  Überall 
ist  letztere  auch  als  Amplitude  zu  bezeichnende  Periode  ISnger  als  die 
wirkliche  Kisdauer  In  Ulm  betrügt  sie  43  Tage,  wovon  nur  IS,  also 
nic^l  einmal  ein  DntU-l  wirkbrlit-  Reistage  sind;  in  Deggendorf  belauft 
»e  »ich  auf  66  Tage,  denen  10  Tilge,  also  fast  zwei  Drittel  wirkliciier 
Eiidauer  gegenüberstehen.  In  Wien  fallen  auf  eine  Amplitude  von 
iü  Tage  3  ]  Tage  mit  wirklicher  Eisbedeckung.  Es  zeigt  sich  somit,  dass 
tiie  Amplitude  mit  zuuehuiender  Eiabedeckung  wächst,  aber  lang}<amer 
lii  die  wirklir-he  Eisdauer.  Die  längnten  Intervalle  zwisclien  Eintritt 
imd  Eiidti^nnin  sind  auygexeiclinet  durch  längste  Eiwbedeckung  und  diese 
ist  be^Jiiigt  durch  einzelne  lungere  regelmHßig  vertheilt*'  Ewpcrioden; 
■He  kürzesten  Intervalle  haben  die  kürzest«  Eisbedeckung  und  diese 
venheilt  sich  auf  einzelne  sprunghaft  und  unregelmäßig  eintretende  Eiü- 

erioden.    Dieses    lässt   sicli   aas    den   Original  -  Beobachtungen  direct 

itnehmen. 

Eintritt  des  Eisstoßes. 

C,  Frilsch  legt  in  seinen  Untersuchungen  über  die  Eisverhalinisse 
der  Donau  Gewicht  auf  die  wechselndo  Menge  de»  Treibeises,  welche, 
wie  früher  erwähnt,  in  den  Ssterreiobischen  Aufzeichntmgcn  durch  die 
Zebntelzalil  der  Strombreite  ausgedrückt  ist.  Da  wir  es  nur  mit  ruheu 
Sohätimngen  der  Beobachter  zu  thun  haben,  welche  außerdem  noch 
von  der  verschiedenen  Strombreite  an  den  einzelnen  Stationen  beein- 
flußt werden,  so  können  sie  für  unsere  Betrachtung  keinen  zuverläsusigen 
Aahatt«punkt  bieten.  Sie  besitzen  einen  ge»i«sen  praktischen  Wertb 
insofern,  als  man  während  des  Eistriebes  aus  dcu!<elben  einen  Schluss 
ziehen  kann,  wann  und  wo  sich  ungefähr  Standeis  bilden  wird. 

Der  Eisstoß  ist  für  die  ganze  hier  berücksichtigte  Stromstreck« 
der  Donau  nicht  Regel,  sondern  Ausnahme:  er  tritt  nur  in  strengeren 
Wiatem  ein,  wie  man  sich  durch  einen  Vei^leich  mit  den  Temperator- 
Tcrhäliniasen  Qberzengen  kann.  In  Wien  beträgt  das  Wintermittel 
(Peoember,  Jauuar,  Februar)  ~0*5";  in  ollen  denjenigen  Wintern,  filr 
welche  in  Wien  Eiwstüßo  angegeben  sind,  winkt  es  unter  —1"  C.  Afan 
findet  das  auch  erklärlich;  wenn  mau  für  die  Eisstöße  ähnlich  wie  l\ir 
die  Entstehung  des  Treibeises  die  Frostdauer  und  den  Frostgrad  bildet, 
L  BO  ergibt  sich  eine  so  große  Kältenentwicklmig,  die  fitr  ein  Wintermittel 
I  den  Aawchtag  geben  kann.  Es  verstreichen  13  Tage  mit  einer  Mittel- 
f    t«nperatar  von —B-Ö",  bevor  «ich  «wischen  Wien  und  Uainbiirg  der  Eis- 
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stoß  st«Ut.  Oberkalb  Fasaau,  wo  Aia  Bedingungeii  fUr  die  EisstoB- 
bildnng  günstiger  sind,  genllgen  durch«chuiltliob  11  Tage  mit  ■ — 5-1"* 
im  Kittpl  für  liio  Standvisbildiiug.  Auob  bei  Hainburg  bildete  sieb  am 
21.  Januar  1880  «cbon  eine  Ei«ibriick«,  nacbdem  durch  11  Tage  uine 
Hütteltemperatur  voa  — 4*1"  geherrscht  halte.  In  diesem  Falle  ist  aller- 
dings 7.11  bemerken,  das»  erst  kons  vorher  ein  Kissloß  abgezogen  war; 
iii  Folge  dessen  war  die  Wattsertemperatur  eine  niedere  nnd  die  Eis- 
bildung sehr  erleichterL  Ändererseite  dauorte  vn  16  Tage  mit  durch- a| 
Hchmttlicb  — T-d",  bevor  am  tO.  December  187i>  das  Treibeis  bei  Hain-fl 
bürg  zum  Stehen  kam.  Xehmen  wir  auch  dai>  erste  Beispiel  an,  so 
treten  derartige  Frostperioden  nicht  in  jedem  Winiev  bei  "Wien  ein,  das 
Treibeis  verläuft  daher  in  vielen  Fällen  ohne  Stoßbildung.  ■ 

Wie  man  Ann  den  der  TabelUr  lU  bcigelilgteii  Zahlen,   welche  di(^ 
Dauer  der  EisstüÜe  angeben,  eutufhmen  kann,  kommen  Eisstöße  während 
der  lOjährigeu  Periode  nioht  in  jedem  Jahi'  imd   in  jeder  Station  vor,' 
sondern    an   einigen  Stationen  öfter  als  an  anderen  und  in  einigen  gar] 
nichc.  Zu  letzteren  gehört  Neu-ü!m,  Aschnch  nnd  Ijinz, 

Kur    2  mal  ist  Stoßbildung  verzeichnet  in  Gtlnzburg,  Oberxel!  nnd  Metkj 
4     •       in  Stein  und  Spitz 
ß     »       in  Neubnrg  und  /wentendorl" 

7  ■       in  Dillingeu 

8  >       in  Regen^burg 

9  »      in  OroUiiiHhring 

10  ■  in  Donauwörth,  Ingolstadt,  Wallsee  und  Tullu 

11  »  iu  Vobburg 

12  »  iu  Deggendorf 
18  >  in  Ptorring  und  Hainburg 
14  »  in  Neastsdt,  Greifenstein  und  Kussdorf 

16  •       in  Kehlheim,  Vilshofen,  Wien,  Kegeb<bninn 

17  >       in  Straubing  und  Fassau 

18  >       in  Fischameud. 

In  der  vorstehenden  AufzShluiig  sind  tUi'  Namen  derjenigen  Ort« 
gesperrt  gedruckt,  welche  eine  häufigere  Eisstotibildung  als  die  ober- 
und  unterhalb  gelegenen  Stromstellen  aufweisen.  Man  kann  also  diese 
Orte  »1»  die  Entstehnngs-ttätten  für  das  Standeis  bezeichnen.  Man  ent- 
nimmt daraus,  wie  auch  aus  der  heigegebenen  Tafel  H,  welche  die 
wechselnd«  t/äogenenlwicklimg  der  Stöji«  längs  der  Donau  enthttlt, 
dass  di«.'  Eis^töUe  auf  der  Donau  immer  nur  örtlich  entwifsbelt  anci, 
und  zwar  im  Allgemeinen  nnr  in  den  Weitungen;  an  dem  unteron  Ende 
derselben,  theilwcise  noch  in  den  Duvchbnich  hineingreifend,  ist  die 
Stauregion  des  treibenden  Eises,  hier  sind  die  zahlreichsien  Standeis- 
bildmigeu  verzeichnet.  LedigUch  in  der  Vilshofner  nnd  Kehllieimer  Enge 
errciehen  die  Stöße  «ine  größere  Längenansdehnung  und  .tind  hier  ohne 
Zweifel  durch  aufragende  KitVe  und  Felaklippen  b<?diiigt,  welche  sich 
bei  irmilerem  Eistrieb  wie  inn  Wehr  vor  die  EisschoUen  leiren  und  den 
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Abzug  derselben  hindern,  ünrade  an  diesen  Punkten  erweist  sich,  dass 
die  Bildung  des  Standeisei?  kein  thermisches,  sondern  ein  mechaniseJioe 
PhKnomen  ist.  Wenn  wir  die  einzelnen  StoUgebiete  an  der  ganzen 
Donau  dnrcbmusteni.  so  zeigt  sich  überall  ein  ähnlicher  mechanischer  J 
Einiias».  Die  Strengt-  der  Käli^entwicklung  kommt  niu-  insofern^  in  1 
Betracht,  als  sich  während  derselben  größere  Treibeismassen  bilden,  die 
bald    spSter   bald    früher  von   der  lebendigen  Kraft  des  Flnsse.-*  nicht 
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mehr  überwiiltjjjt  werden  könnrn  imd  daher  abgelof^eit  Trerden.  Erat 
bei  Kintritt  gröiJ«rer  Was§erkraft  werden  dieselben  wieder  fortgeschafit. 
d.  Il  der  Stoß  wird  aufgelöat. 

Diejenigen  Flussstreokün,  welche  sich  diu'oh  verhältnismäUig  liäufigere 
SUBdciKbildiingcn  aurizeiclmen,  sind  Iblgende: 

1,  Dns  StoÜgebiet  von  Donauwörlh,  weiclic*  iu  2  Wintern  bi« 
nach  OtUiübiirg  bOkm  oberlialb  DonAUwönh  n^iohtc;  seit  den  IfMzten 
twanzig  Jahren  ist  es  jedoi'h  zu  keiner  »-«IbHtstitndigen  StoUbildung 
ntbr  gekommen;  die  fortschreitende  Eegiilierung  au  dieser  FhiBsparUe 
icheint  die  Ureachen  filr  diese  Stoßentwicklnng  entfernt  z«  haben. 

i.  Oa»  Stoligebiet  von  KeliUieim.  welche»,  wie  Hchon  erwähnt,  an 
der  Ungt,n  Wand  oberhalb  Krhlht>im  seinen  Ur*prung  hat  und  llinfinal 
Hs  Nf uburg  üWr  GOkm,  i-iiiinftl  (im  Winter  1879/80)  bin  Dilüngwn  über 
ISuiw  aiii'würt.«  reicht«. 

■i.  Der  Stro tib in g-Pas'i aller  Stoß,  öfter  durch  eine  kurze  offene 
Bitne  zwischen  VÜshofen-Beggendorf  an  der  Isannündung  getrennt; 
Mine  Länge  betrügt  mehr  als  l&O  h». 

t.  In  der  verwilderten  Sbecke  von  Wallsee')  findet  eich  in  froheren 
Jtl^n  eine  kiin:*;  Eislirticko  angegeben,  doch  (ohlt  selbst  dem  strengen 
Winter  von   1K79.80  eine  Angabe  dafür. 

5.  Da««  Niederöstcn-iüchischc  StoÜgebiet,  das  imtcrhaib  Pressburg, 
bij««ilen  bei  Fischamend  seinen  Ursprung  hat  und  von  letzterem  Ort» 
las  «ine  Lünge  von  über  130ti»,  von  ersterem  eine  solche  von  über 
aohu  besitzt. 

Am  unteren  Ende  nicht  genau  abgegrenzt,  verschmilzt  diese  Stoß- 
pTippft  bi^<wrilen  ndl.  der  Niedeningarischftn,  wie  es  nach  Wex*)  im 
^Vi;/(ir  i»47!l'80  Tinzweifelhatt  der  Fall  war.  r.etsitero  scheint  von  dem 
Wilfloiii-iclieu  Stoügebicte,  worubor  wir  die  in  TftbeUe  IV  mitgetheilten 
Beot«<:litungen  besitzen,  durch  eine  freie  Stromstrecke  Ifings  der  Strom- 
KhccUen  am  Eiscmen  Thore  getrennt.  ^) 

Fanf  Strompanjen  sind  es  also  in  unserem  Gebiete,  an  denen  das 
Standeis  zu  einer  grüßeren  Entwicklung  gelangt.  Von  den  drei  oberen, 
Dinhch  dem  Kehlheim-higolsliidter,  Paasan-Ötraiibinger  «nd  Nieder- 
«stonreichischem  Sioßgebiete  besitzen  wir  gcnaQD  Beobnolitinigeö  seit 
iOnmi  mehr  Jahren,  Li'ider  stehen  von  den  unterhalb  der  Österreichischen 
Greaxc  gelegenen  StoUgebieten  keine  homogenen  Beobachtungsreihen 
zu  (icbote:  ans  der  geringen  Zahl  dieser  Beobachtungen  ergibt  sieh 
folgi-iides:  Bei  C.  Fritsch*^  finden  sich  itlr  Nifdermigarische  Stationen 
Anfeeichnimgen  in  den  Wintern  t8ö3''4j  67/8— »«'60,  61/2— «4/5,  also 
im  ;^z«n  in  H  Wintern  vor,  davon  sind  in  7  Fitllen  Eisatöß«  ver- 
zeiehnet.     Die    Niederi5»t©rreichteche    Stromsti-ecke    zeigt     in    den    enT,- 


•^1  Das  RtoBgeUet  ist  nfilier  1)eii<.-lirii.'beD  von  Prof.  Dominik  Coluulius  (d 
drn  Bsri-liisii  üb«r  Miltlicilnti^i-n  vuii  Freiindea  der  Katttrwisoeniicliafteü«  Bd.  IV 
8-  10  (EisUiiJun«;  in  OhertMcrrei.-h  während  ISiT/S). 

*)  G.  R.  von  Wox,  »über  di«  Wirkuuje  dei'  DouauK^rulirung  hm.  Wien  anltss- 
IlCb  iJKi  |i)lztRii  stTCiiKon   WinWrs  ISiftäO«. 

JHiirr  KndnvanovK'  crhit^it.  mit'  ninrr  K>^<i!oK>>":liim  Stil dion reis''  in  drr 
dp*  ]Ci.■^e^n^tl  Thorcs  im  Sommer  1888  «Ji  melifron  8t«llci>  ilio  Aunkantt, 
ä»*«  bie  J^itromKi-'hnüllL'u  d*.i«lliiin  in  jodom  'Wintor  ■.■Ufrct  lilcibiMi,  nnr  auf  kurze 
Ssrwiwn,  so  buHonilern  hui  Svüiic«,  bleibo  Truibei.i  Itiuigtn. 

'J  C.  Frtlscb,  Dit  EisvL-rli.  d.  Donau  a,  a.  O.  WAhreiiJ  dw  Drui-ke»  dieser 
Arb<i(|gt  wir  die  n-ioke  Fi'iiXe  von  Dat«n  Über  Wn&^erstJiiide  und  Ei-i  verhüll  niese 
mgikonuDeii,  weldio  iu  drm  uoaerscIiieuerKin  Werk*  von  P^-ch  Joxnti-  A  «ra^ar 
Ul«a  i«taDt4k«nvebb  folj^liban  e»r.lelt  Viü&llilsük.  11.  Köl«t  VteilUsok  a  Onniba» 
1074-87.  Budapest  18.^0,  enthalt«»  i^t. 


gprechendeu  Winteni  nur  6  Stöße,  ebensoviel  die  Stxaubmg-Pas^auer 
StoCgruppe,  im  Kehlheimer  Stoßgeliiete  sind  vier,  im  DonauwijrtluT  fünt 
StöÜe  augegeboii.  Üiohen  wir  in  gleicbur  Weise  die  Beobachtungen 
für  dio  uutitirv  Donau  liurAn,  »o  tiiicteu  wir  in  dan  Wintern  18äO— 1862 
9  KiüKtJSße  für  die  Watachisch«  Donau  angegeben;  fiir  die  gleiche  Zei 
sind  an  der  Niederöaterrcichischen  Stoügruppe  8,  an  der  Straabing- 
Paasaiier  7,  au  der  KehUteimer  und  Donauwörther  0  St5Öe  angegeben. 
Aus  diesen  zwei  allerdings  knry^n  Vergleichsreihen  geht  mit,  Wahr- 
scheinlichkeit hervor,  diis^  die  Zahl  der  Stöße  vom  Oberläufe  gegen 
den  Unterlauf  zieinlioh  gleichmäßig  Kunininit,  und  du8^  nii  dem  iiii1«rst«a 
Theile  dtir  Donau  im  Gegensatz  zu  uuKoror  Strvcku  der  Kii^toÜ  Kegi 
und  der  oiafreio  Strom  Ausnuhme  ist. 

Dioees  Ergebnis  steht  in  Übereinstimmung  mit  der  hier  schon 
mehrfach  hetonteu  Hegel,  nach  welcher  ein  geringes  Gefalle,  wie  es  ja 
an  der  Ungarischen  und  Walachischen  Stromatrecke  vorhanden  ist,  ala 
Ursache  von  intensiver  tlisbildtiiig  angesehen  werden  rauiis.  Nebst  dem 
kleinen  Fallwinkel  der  Donau  in  der  Walaohisrhen  Kbene  ist  es  aber 
auch  dag  Winterklima,  wolche«,  wie  ob«ii  gcz<tigt  wurde,  einen  xiemlic 
strengen  Charakter  trügt.  KUma  und  besonder»  das  Gefalle  sind  alsi 
die  Ur!<achcii,  das»  die  Kisstoße  an  der  unteren  Donau  weit  hüußgerj 
eintroteu  al»  an  dor  ober<^n. 

Weniger  groß  ist  der  Unterschied  an  beiden  Stromstrecken 
»ichtlich  des  mittleren  Eintrittatages  der  Stöße;  um  in  diener  Hinsich 
streng  vei^leichbare  Daten  xu  erhalten,  dürfte  man  die  Mittelbildtui 
nur  für  solche  Winter  vornehmen,  in  welchen  an  sämmtlichen  Gnippe 
Eisstößu  beobachtet  nnirden.  Da  aber  deriirligi>  Falle  in  2U  geringe! 
Zahl  vorlagen,  erschien  ea  angezeigter,  den  Eintrittetag  einer  Stoßgruppi 
aus  allen  Wintern,  in  welchen  an  derselben  Eisstöße  verzeichnet  ein' 
zu  ermitteln,  und  auf  diese  Weise  entstanden  folgende  Zahlen: 


en 


Mittlerer  Eintrittstag 

des  Don(vnwSrtJicr          Stoße«  (10  FKlle) 

am    b.  Jann&r, 

»     Kehllieimor                      •■        lö       • 

>     &.        > 

>     Straubing-pHssauer       *       81       ■ 

»      8.         • 

»     Grein  er                             »        10       » 

»    10.         » 

»     Nieder-Österr.                »       20      » 

>    10. 

»     Nieder-Ungarischen      »         7       » 

.     ß. 

•    Walachischen                »       40      > 

.     8. 

Mittlerer  Eintrittatag  der  Stöße  längs  der  ganzen  Donau  am  8.  Janut 

Die   Daten    falle»,    trotzdem    sie  aus  verschieden  langen  Reihei 
gewonnen  sind,  nicht  weit  auseinander,  und  bemerkenswert  ist,  dasa  der' 
allgemeine  Eintritt  der  Stöße  auf  der  Donau  um  den  k&llesteu  Tag  des 
Jalu'es  herum  erfolgt. 

Es  wurde  fi-üher  bei  der  Aufisählung  der  einzelnen  Stoflgebiete  die 
Länge  derselben  angegeben,  and  es  war  damit  die  nach  unseren 
Beonaohtungen  bekannt«  Maximallünge  gemeint.  Diese  wird  nur  in 
wenigen  Wintern  i-neicht,  wie  aus  beigegebener  Tafel  11  ersichtlich  ist. 
In  den  meisten  Fällen  bietet  sieb  ein  wt>ohsel  volles  Bild  dar,  indem  in 
mehreren  aufeinander  folgenden  Wintern  eine  verschieden  große  Ent- 
wicklung der  EiastÖße  zu  verfolgen  ist.  Die  Lüngi>  der  Stöße  oder  die 
Intenntftt  des  Vorhauens  ist  abhängig  von  Frostdauer  imd  Frostgrad; 
je  nachdem  sich  diese  von  Jahr  zu  Jahr  ändern,  wechselt  auch  die  Länge 
und  das  Bild  der  Stöße.    BezOglich  der  Intensität  des  Vorbauens  ließe 
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r  BMbMhfetmgsmaterial  annähernd  wiobUge  Wertbe  gewinnen 
_  ^num  ntolUch  einzelne  StOä«  von  fiiier  b«.>4tiiiirat«n  Station  aus 
■mouüfwKrt«,  so  lässt  sicli  uu«  dor  Zoit,  in  wnli^Kur  rJor  StoU  nn  einer 
ottnliatb  gplegenen  Station  eintritt,  und  der  Entfcmiing  bt-idcr  Beob- 
schtangsorte  die  mittlere  Geschwindigkeit  des  vorbauenden  Stoßes  be- 
rechflen. 

So  rückt«  der  SioÖ 

im  Winter  1870/71  iu  4  Tagen  1 
•         ■        1879/80    »2       '        \  ■      >!•  ^  1  •     ^  nt 
.  ,         1880.81    .    3       .  ""  ^«'^^  '"  ^  ^*««° 

*         1887/88    .    3       »       J 

TOD  Hainburg  nBch  Wie»  vor,  wan  boi  einor  Entlomung  von  45  km 
(iiiea  Betrug  von  lä  Am  pro  Tug  ergibt.  Ebeneo  erhalt  mau  in  der 
StoSgmppe  Pasaau-iiogensburg  l'iir  mehrere  Fülle  vereint  eine  Vorb»u- 
geschnindigkeit  von  1 7  k»t  pro  Tag,  für  Kehllieim  -  IngoUtadt  nnr 
S'.i  Im.  Es  siiul  diea  Fälle,  in  welchen  da>i  \Vacb.-<thum  raach  erfolgte, 
wia  nur  bei  »vhr  niederen  Temp«rHtiiren  uiöglich  ist.  Hebt  sich  die 
Tage«t4impurfttiir,  dann  ruckt  der  Stoß  langsamer  aufwärts;  m  betrug  im 
^i'iuter  1879'80  die  Geschwindigkeit  des  Torbauena  von  Fiachamend 
gvgfn  Tniln  l-l  km  pro  Tag  bei  einem  ttiglicheu  Temperatnmiittel 
Ton  — ft";  als  darauf  drei  wärmere  Tag©  mit  nnr  — 4.0*  folgten,  rückt© 
der  Stoß  täglich  nur  um  7.4  km  tInspaufwSlt««.  Erreicht  die  Teua{>eratur 
dsD  Nullpunkt,  oder  gehl  sie  tlarObi^r  hinaiw,  so  hört  ancli  dar  Eütriob 
«bcHialb  des  Stoll«s  auf  und  <!n-s  Wat^liaen  hat  ein  Endo. 

Aus  dieser  deutlichen  Bczivliuug  zwischen  Temperatur  und  Wachs- 
diDiD  der  Stöße  geht  hervor,  dass  jedes  längere  ziisammenhSogende 
Stoßgebiet  seine  obere  Qrenze  nur  in  aehr  strengen  Wintern  erreicht; 
duiii  ist  ^chon  zur  Bildung  des  Standei««»,  wie  wir  oben  S,  26  sahen, 
VM  anhaltende  tVostent Wicklung  erforderlich,  so  erfordert  das  weitere 
Anitaucn  noch  derartige  Xältesummeo,  wie  sie  in  unseren  Gegenden 
Bar  eelteu  vorkommen.  Im  Winter  1879/80  veratrithen  z.  B.  33  Tage 
mit  durchschnittlich  —7.5,  bevorder  niederösten-eichische  Stoß  oberhalb 
M<!k  an  seiner  oberen  Grenze  angelangt  war,  derselbe  Fall  hatte  sich 
im  Februar  1858  ereignet,  und  dieser  Monat  zeigt  ein  Mittel  von  —7". 
Nicht  ganx  wurde  diu  obere  Grenze  des  niedorüstorreiohhtclien  Sto^ 
^'liiett-s  im  Winter  1864  und  1872  erreicht,  obzwar  beidemal  ein  Monat- 
miu-l  mit  weniger  als  — 8"  vorhanden  war.  Infolgedessen  scheint  die 
Annahme  gerechtfertigt,  dass  bei  den  jetzigen  Stromverhältnissen  die 
tx^umte  Haximnliänge  dea  niederüsterreicliischen  Stoßo-i  nur  bei  einer 
Froitdauer  von  wenigstens  30  Tagen  mit  einer  mittleren  Temperatur 
»OB  — 7*  erreicht  wird.  En  bleibe  dahingestellt,  in  wiefern  man  diese 
Mblen  etwa  als  einen  Maßstab  für  strenge  Winter  vergangener  Zeiten 
btuatzen  kann. 

Die  Stsndeisbüdung  aui  den  Ifebenfiüssen  Kelgt  manche  Abnliehkoit, 
vielfach  aber  auch  Verschiedenheiten  mit  der  auf  dem  Hauptatrome. 
^bon  aus  dem  Verhalten  des  Treibeises  an  den  Zuflüssen  l&sftt  sich  «n 
ScUas«  auf  das  Vorkommen  der  EisstiJSe  ziehen.  Wir  sahen  an  RÄaimt^ 
licli«Q  alpinen  Zuflüssen  die  Eisbildung  später  vor  sich  gehen  als  auf  der 
Donau,  vmd  die  wirkliche  Eiedauer  war  eine  geringere,  während  bei 
N»^  und  Kegen  das  umgekehrte  Verhältnis  eintrat.  Die  EisstÖfie  ver- 
liiil«n  sich  dem  analog.  An  den  Alpenfldssen  lässt  sich  ein  apäterea 
wni  selteneres  Auftreten  derselben  wahinehmen,  bei  Naab  und  Kegen 
^  u  umgekehrt.    Die  Örtliche  Vcrtheilung  der  EisstÖße  auf  den  Alpen- 
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flüHK^n    zeiget    cinv    grolle  Üebereitiirtiraraniig    mit    den    diesbcziifjliohHa 
Verbältuissen  der  Donau;    denn   wimU-r  »ind  es  —  vielleicht   abgesehen 
von  der  Mündung  des  Inn  —  die  Weitungen,  welche  durch  StandeiabUdong 
ttusgezeiclinet   sind.     So   stellte  sich   der  Stoß   am  Inn  auf  bayerischem 
Bodßn    wahrend   der   letzten  vierzig  Jahre  siebenmal  um  Koitenheim,  ja] 
neun-,    «ecbs-  und    tUulmal   in  Kraiburg,    Mühldorf  und  Neu-Ötting  und 
oberhalb    der  Müiidmig  b«i  NüuhAUji   j-.wftiizignml;    diu  SakucU   war    hv^ 
Laufen  gar  nicht,  bvi  Burghuus«u  nui'  zwi.-iiuBl  zugefroren.     An  der  Isaf 
sind    zwei  SloUgebiete    zu    unterscheiden :    das    eine    von    der  Mündung 
aufwän«   zeigt   Dei  Plattling  neun,   bei  Landau  vier  imd  bei  Dingolfin 
einen  Winter  mit  Kix^toB,  das  andere  bei  Landslmt   beginnend  weist   fü 
die.ie   SlAtion    zwölf,    filr    das   wenig   oberhalb    gelegene    Hot'ham    (nii 
kürzorttr  Bvobachtuiigsrfiho)  ««ojis  Fälle  mit  Stand  eisbildung  aul",  währ^-n 
ich   au    keiner    der    oberhalb    Hofham    gi?I«gcuen    Pegel  Stationen    wei- 
tere  Angaben    von  Stößen   vorfaud.    Wenn  \.  Geistbeck*)   die  obere 
Grenze  derselben  bis  nach  München  verlegt,  so  müssen  daher  ihm  ander- 
weitige Beobachtungen  zur  Verftlgung  gestauden  haben.    Ebenso  .«timnien 
die  Restütate  au«  don  mir  vorgelegenen  Pegelacten  der  Stationen  an  der 
Loi^ach  und  Anip«;r  nicht  mit  dienen  (Jei-itbcck's  nberpiii,    welcher  di« 
nutereu  Partien    beider   FIEIms«'   als   Strenken    mit    totaler   EiHbudockling 
bezeichnet,   während    ich   in  Siudelsdorf  a.  d.  Loisach  seit  Winter  187S 
nur  sechsmal,  tmd  zu  Dachau  a.  d.  unteren  Amper  nur  viermal  Staudei» 
angegeben    fand.     Dagegen    ist    bei    Eschelsbach    a,    d.   oberen    Amper 
achtmal    nnd    bei  Wi?ilheini   oberhalb   des  Ammersees  fünfmal  Standt*!»- 
bildujjg  angegeben.    Sehr  selten  kommen  Stoßbildungfn  am  Lech  vor; 
bei  liäudsberg  finde  ich  sie  dreimal  angegeben,  in  Aiigsbiu-g  wurde  mi' 
mitgetheilt,  OMs  der  Lech  nie    zufriere,  und  am  untem  Lech  bei  Kai 
kam   es   nur   in    den   streugon   Wintern    1857 '68    und    1879/80   »u 
Verstopfungen.    Ebenso  stellten  sich   an  der  Wertach  bei  Oberhaosei  ^ 
nur  dreimal  fttoßbildungen  ein.    Einzelne  Partien  der  Hier  scheinen  öfter 
ganz  mit  Treibt-i^  iiedeckt  zu  sein,  wenigstens  ist  in  den  Pegelacten  vou 
Ktiupten  necbsinal  Kifstand  verzeichnet,  allerdings  seit  dt*ni  Winter  1H72/7 
gar   nickt   mehr;    in    der  weiter  unterhalb   gelegenen  Station  Kellm 
ünde   ich  Eis^tand  nur  zweimal  angegoben,  jVdoch   «cheiut   der  gerad 
in    strengeren  Wintern   aui\rctendc  Ausdruck  >Ei)(gang«  statt    des  son» 
gebrÄuc blichen  »Eisrinnens,  fließend  Eis  oder  Gtrundeis'  auf  Stoßbüdiinge: 
hinzuweisen. 

Der  Begen  ist  bei  Nittenaa,  die  Naab  bei  Schwandorf  ic' 
Wiutor  zugefroren,  bei  Etierzhausen  an  der  MUndung  der  Xaab  ist 
weniger  faSufig  der  Fall. 

Folgend«  Zu^mmenstellung  gibt  unlieb  wie  für  die  Donau  ei 
Slittel  aus  denEiutrittstenninen  der  Stöße  an  den  verschiedenen  Statione 
und  Flüssen. 

')  A.  Goiatbock,  ■Kiavurhältnis^o  der  Isar  und  ibror  Neb«nilUs8e<.  —  lu  dieser 
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dritt«D  <>ta]i)i«  iiünmt  er  ein«  ob<ro,  mittlere  und  uiit«re  Orwaxu  dor  Eix^tölte  an. 
Ich  kAnn  mich  dieour  letiteren  EinllicUuiii;  nicht  an  seh  ließen.  Wir  uutuiBcheideu  an 
den  grölicr«D  FlOsaea  eJnseln*  Stottsuhiote,  die  von  oinem  bestimmtitii  Punkte  auei 
roKttlmUlig  ihren  Drsprang  haboD,  d.  i.  die  unter»  Oronzcr  von  dieser  aus  bnueo  die 
StdSe  je  nadi  dem  Kftluigrade  de»  Wint«rs  v«T*ohii>dou  woit  vor.  und  der  durcl) 
Boolwolitiui);  beküinte  llUi^eätoU  |j;ibt  allenfall*  die  obere  6res».  I>ii>  Kinkel) itltuag 
einer  mitUerau  StoBgMO»  würde  bei  der  geringeu  I^u^  uu3«r«r  StoiiduiibiMan  - 
deu  Ocgenstand  wohl  nur  eomplicierter  er»cUeiaen  lassen. 


Abtug  s&J  Dftu*T  ilw  BUcWO«. 
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}B    stellt    sieb    am   Inn  zu  RoMnheün  im  Mittel  am  7.  Jan. 

zu  Kraibarg      ■'        •        >  4.  Jan. 

zu  Mühliiorf      >         »       *  10.  Jan. 

zu  Neu-Otting    >        >       ■  ä,  Jan. 

zu  Neiihauä  >  >  •  i.  Jan. 
an  der  Isar  hei  rjaiulshut       ■■<•».  Jan. 

hei  Piattlinß                  >         •  10.  Jan. 

Uli  rfer  mitcnsB  Lot»ach  und  Ampere         •  17.  Jan. 

an  der  Aiupvr  boi  KMohvlsbach           .          »  7.  Feh. 

an  der  Iller  bei  Kempten                 '  »        »       »  Sl.  Dec, 

an  der  Naab  bei  Schwandorf             »        >       »  7.  l>ec. 

am  Hegen  bei  Nittenau                         >         >        •  4.  Dec. 

'Wöbreiid  Inu  und  I»ar  mit  Abv  Donau  ziumlicb  (ibureinstinunen, 
hob*,  aieli  der  früh«  Termin  an  der  oberou  Hlwr  (31.  December)  und  der 
sjjSi«!  an  der  oberen  Ämper  (7.  Februar)  auffallend  hervor.  An  Kaah 
nid  Regen  fUUt  Eisbildung  und  Stoßbüdung  ziemlich  zusammen. 

Abgang  und  Dauer  der  Eisstöße. 

Der  Abgang  der  KiastüÜe  ist  von    dem  AiiUreten  poHitiver  Tage»- 
tenperaturen    abhängig.     Aber    je     naoh    der    Länge    des   autgebaul«n 
StoBesi  varinren  die  Wärmemengen,  welche  die  Auflösung   herbeifilltreu, 
ianemlich  butrSchUtcKäm  Umtauge;  rok.  B.  zog  der  niederöeterreicliiache 
Stoß  bei   Fischamcnd    um    3.  F.-bruttr  1885  nacli    2  Titg**»   mit  -f-  2^" 
ab,  während  im  Winter  1880  6  Tag«  mit  durclischuittlich    -j-    2-9"   ver- 
«rtcben,    bevor  sich   am  23.  Febmar    der  StotJ  bei  M'ien  in  Bewegung 
Klzc«.  Im  ersten  Falle  reichte  das  Standeis  nicht  ganz  bis  nach  Wien, 
hatte  alao   eine   geringe  Ausdehnung,   im  Winter  18ttO  stand  das  obere 
Eod«  d«#  Stolic!*    nicht   weit   von    Krems    und    erreichte   mehr   als   die 
doppelt«  Länge  des  läSfier  StoUcf.  Ähulicho  Bi^i^spielv  linden  sich  auch 
flir  andere  Gebiete.   Diese  Thateache   macht    vs  unzwritblhai^  dn»s  zur 
AnflSsnng   kurzer    Strecken   eine   gerin^re    Temperatur-Erhöhung    er- 
forderlich ist,  als  zur  AiiüÖiiung  langer  Eisatöße.   Dieser  Umstand  kann 
nad  mu»^  sogar  außer  Acht  gelassen  werden,  wenn  man  sich  über  de» 
Biittlereu  Wftnnoeftect,  der  das  Aufgelutn  der  Eisatrecke  b&wirkl,    klar 
Werden  will.    In    Shulicher  Weise,    wir    früher   bei    der  Eut.<li^hung  de» 
Kiwtv,   bildet  man  sich,   von  der   ersten    positiven  Tagestemperatur  vor 
der  Auflösung  ausgebend,  das  Zeit-  und  Temperaturmittel  Jtlr  die  Winter 
mit  Standeiflbildungeu.Für  die  Station  W^ien  erhält  man  auf  diese  Weise 
*'iTage  mit  durchächnitthch  -^-i-fi",  d.i.  eim» Wäruie^umme  von  iri". 
Nach  dem  lOOjHbrigen  Temperaturmittel  Wien»  wird  ©in  gleicher  WSrme- 
«ffoct  ungwfiihr  um  2.).  Februar   erreicht.    Waren  die  Staudeisbild tmgon 
in  tiBsorem  Gebiete  Rege],  ho  wurde  die  AuflÖKung  derselben  im  Mittel 
an   die^m  Tage    erfolgen.    Die   EisstöÜe    treten    aber   bei   Wien    nicht 
einmal  jeden  zweiten  Winter   ein,    und  so  ist  auch  das  mittlere  Datum 
des  Abzuges  derselben  ein  anderes,  nKmlich  der  d.  Februar.  Im  ganzen 
niedurösterreichischen  StoÜgobiete   fallt   der   mittlere    AuflCsungütermin 
auf  den  9/10  Februar  und  in  allen  Sloßgebieten  stellt  sich  di'^ser  Datimi 
^»  folgt: 

Am  Donauwörther  Stoßgebiete  ist  es  der  27.  Januar. 
>     Kehlheimer  ■  >     »      >       6.  Februar. 

»     Stranbing-Passaner  »  •     »      »      8.  Februar. 

Groiner  »  >    •■      »     SO.  Januar. 


N  ied  or-Östorreich. 


9/10.  Februar. 


aa 


S«*r«w|l[)ri  Dta  KjcrmbUtnl«»  der  Dmibo  tn  Bity*"i  '""l  OtUmich. 


Am  Mi«d«r-T7ngarischeii  Stoßgebiete  ist  «s  der  10.  Februar. 
'     "WalacbiBcben  «  •     »       •     25.  Februar. 

Wiinn  wir  vou  dam  Greiner  Stoße  abHehen,  so  ergibt   sicli   ans 
(Ion    vorangehenden  Daten    folgendes:   die  Aaflöauiig   der  StSBe  vi-lblg^M 
in3  Oberläufe  früher  als  im  Unterlaufe,  der  Verlauf  der  Auflösung  riciit«^| 
sieb  von  "Westen  gegen  Osten. '}  H 

WennC.  Fritsch'jderAnsiohtwt«-,  does  der  Eisabgang  mit,  seltenen™ 
AuBnohmeii  im  Uborlaulo  des  Donautitrumes  später  erJolgo,  nl."  imUnLer- 
laufe,   so  mag   der  Grund  dafür  in   dem   damals   noch  durltigeii    Beob- 
acbtungsrnsterial  liegen;  thataächlicb  geht  die  Äuflösurig  woätÖstli<.'h  vor 
vor  sich,  und  die  Donau  gehOit  zti   den  Strömen,   deren  Eisbed«ckung 
im  Oberlaufe  eher  aufliärt  aU   im  TJoterlntife,  Jedoch  macht   sich  diese« 
Begel  nicht  in  einer  filr  die  ü(erland»ch«flcn  vt-rdorblicheu  Weise  gelteiidiH 
wie  «M  bei  andiTti  Strönion,  ■/..  B.  den  sibiri&chen,  manchen  ni^^ischen  iinci^| 
der  WeichBel  der  Fall  ist.  Diese  Fliisse  der  gemäßigten  und  kalten  ZonöH 
mit  meist  HÜdaördlich  gerichtetem,  längerem  Laufe  gehen  in  ihren  obfreHj 
d.  i.  südlichen    Theileii    früher  auf,   als    in    dem    nördlichen    Unterlaizfe, 
Die  abziehenden  Eisinassen  und  aufge^^peieherten  Wassermengen  finden 
das  Stronib«r.t  hier  verlegt,  wodurch  vielfach  Staunugen,  Verstopfungen 
und    verhi!«rcude  Überschwemmungen   eintreten.  Bei   der  Donau  uiuclit 
sich  das,  wie  fjesBgt,  weniger  fühlbar;  hier  ist  der  Zeitimterscliied  zwisch«! 
dem  Aufgehen  an  den  oberen  Partien  mtdden  weiter  abwärts  gelegeuei 
so  gering  (ein,  zwei  Tage),  das»    die  von   oben  kommenden  Stöße  den 
Fluas  in  den  untei'en  StoOgebieten  xohon  frei  vorlinden.  80  braucht  dei 
Passauer   Sloß,   um    den   aOO   km    eutfernton    iiiedurö^^tcneicliischen    r.\ 
cmMchea.  wenigstent«   8  Tage,  der  letztere  um  in  da»  nii!d<TUTi(;ai-i.s(-h< 
Gebiet  zu  gelangen,  noch  bedoutend  länger,  während  der  Zeitiuitei'!<chiQdl1 
in  dem  Aufgehen  dvr  ilrci  StöÜa  nur  ,je  einen  Tag  beträgt.  Der  Sprung 
zwischen   dem   Niederuncarischeu   und    "Walachisdien    Stoße    ist    alleisj 
dings  beträchtlicher,  doch  darf  man  nicht  vergesaen.   das«  hier  die  AI 
zugsgeschmndigkeit  in  Folge  des  geringen  Gefälles  ebentolls  bedeuten« 
geringer  ist. 

Von  den  8lo0bi!dungen  auf  den  Kebeiiflii^st-n  erfolgt  dasAufgehei 

am  Inn  XU  Rosenheim am  31.  Januar. 

»    Kraiburg »30.       » 

•  Jliihl'jorf >      5,  FebniarJ 

.    3Jen-Ötting »      2. 

*  Neuhaus »28.  Januar. 

»    (IfT  Tsar  bei  Laudflbnt »10.  Fcbniar.' 

bei  Plattling =80.  Januar. 

an  der  unteren  Loi*ach  und  Amper 0.  Februarj 

>  »    Amper  bei  Eschelabach »     lö. 

>  >     nier         »    Kempten »    S9.  Januar.  | 

»      »    Naab       »    Schwandorf »27.  Februi 

»     »    Regen      »    Nittenau »15.         ■ 

Aus  dieser  Zusammenstellimg   fjeht  hervor,   dass    die  StiSße   dt 
bedcntenderon  Zuflüsse  partienweise  in  die  Donau  gelangen,  was  f« 

>>  Dur  Greicor  Stofl  bildet  läa»  ÄDsnalime  von  der  Be;^.  indem    nr  ehcii-  wui 
geht,  aJ>  die  westlich  gelegcnwi  St«ßg*bi«l«;  es  h&ngt  Aiaa  rermutUlich  mit  sein« 

aeriitiMii  Größe  Msammcn-  ...        ,     ^  

"  1)  C   Pritsob.  »Di«  Eisverhiuuuase  det  Donau.«  Lhinksfiintteii der  k.  AkuU 

d.  W.  XSni.  Bd.  p»g.  13S. 
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'duFltusregim«»  von  Wichtigkeit  ist.  Aaf  diese  Weise  verlieres  sich 
lüo  Wasser-  und  EisnujngiTi  im  Haiiiitstrome,   die,  wenn  summiert,   die 

Srudt^'B  Hochfluten  erzcuKt-n  wiirilon.  Die  Standdühildnngen  an  den 
[ändangeu  lOseii  sich  in  dur  Ucgtl  zuerst  auf,  dann  folgeu  die  oberen 
GebiFite.  Lediglieh  in  der  Gegend  von  ßo^nheim  und  Kraiburg  sieht 
der  Insstoß  eine  Woche  tVUlier  ab,  als  in  <)em  fliLtMabwärbi  gelegenen 
M-alildorf;  hier  durfte  eine  Anschoppung  der  oberen  kleinen  StoÜe 
nfolgen. 

Wie  oben  der  Zeitrnivm  zwischen  mittleren  Anfang  nnd  End- 
termin des  Treibeises  nicht  ganx  al»  wirkliche  Eisdaner  bezeichnet 
werden  kennt«,  so  ist  es  auch  hier  bei  den  Kisatölion  der  Fall.  Es  gibt 
Vititer,  in  denen  es  zu  wiederholten  &tandei»bildiingen  kommt.  Z.  B. 
■ft'iiiWr  1879/80,  Siehe  Tafel  L  Zwischen  dieselben  schalten  sich  Tage 
olui*  Eisbedeckung  ein,  welche  von  dem  Zeitraum  zwischen  ersten  und 
lebxeii  Termin  abzuziehen  sind.  Unter  Berücksichtigung  dif-sc-t  Umstände« 
er^ben  sich  an  den  einzelnen  Stationen  tblgende  Mittelwerthe  der 
Dnaer  der  Eisstöße: 


Diliingen 19 

D<Atawörth   ....  28 

Nuaburg      9 

bf>olstadt: 17 

Großmehring.    ...  28 

Vollburg 25 

PfStrinjE 27 

Nrtiviadt 24 

Kfhlheim 17 

Begensburg    ....  30 

StTsabing 84 

Deggendorf    ....  38 

ViWiofen 29 


Tage 


Pa.ssuu  .  .  . 
Grein  .  .  .  . 
Melk  .... 
Spiiz  .  .  .  . 
Stein  .... 
Zwentendorf  . 
Tuiln  .... 
Greifenstein  . 
Nusadorf  .  . 
Wien  .... 
Fijwbamend  . 
fiegelsbrunn 


S9 
19 
12 
10 
29 
29 
31 
36 
29 
29 
23 
23 


Tttge 


Hainburg 29 


0nd  fassen  wir  mehrere  Stationen  zu  je  einem  StoÜgcbiete  zusammen, 
dam  eihalten  wir  folgende  Büttel: 

Amplitude  iwisclieD 
G&tntt  tin<I  Endlennin 


Dw  Donanwörther 

»  Kehlheimer 

>  Pftssau-Straubinger 

»  Greiaer 

'  Niederösterreichiacho 

»  Xiederungarische 

■  WalacbJscho 


Stoß  dauert  22 
21 
31 


Tage; 


* 


19 
2S 
34 

37Vi 


> 
> 


22 
39 

31 
20 
81 
35 
48. 


Di"'  Donau  ist  also  in  ihrem  Unterlaufe,  wo  das  Guföllo  gering 
un^  das  Klima  streng  ist,  die  längste  Zeit  mit  Kis  bedeckt.  Ein  Vergleich 
mii  d«  wirklichen  Dauer  des  Treibeises  ergibt  den  scheinbaren  Wider- 

7>nicb,  dass  der  Donauwörther  Stoß  eine  längere  Dauer  besitzt  als  das 
r«il)«tfl  daselbst  (22  Tage  gegen  2t  Treibeistage);  auch  der  Kehlheimer 
^U:'i  weist  eine  eb«n.so  lange  Dauer  auf  wie  das  IVeibeis.  In  die.ten 
r'iiiioa  ist  KU  berücksichtigen,  dass  die  mittlere  Dauer  der  Eis^itÖlie  nur 
fut  Winter  mit  .Staudeisbildiuigcn  Giltigkeit  hat,  also  nicht  auf  alle 
Heobachtnngsjahre  bezogen  ist,  wie  das  Treibeis.  Thät«  man  dies,  »o 
wilnlun  sich  bei  dem  Umstände,  dass  der  Donauwörttier  und  Greiner 
Steil  in  jedem  vierten,  der  Kehlheimer,    Straubing-Passaaer  und  der 


«nan^l«.*.  AKb*s4IaDt.ii  t.  i 
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Ki0d«rSst«n-oicIiipf.!|)ü  in  jedoiA  zwinteu  IViiiter  wiederhehroa,  Mbr  gfüing« 
"Werthe  fiir  die  Datiur  dorselben  einstellen, 

Bemerkenawerth  ist,  dass  die  Amplitnde,  innerhalb  welclier  die 
Etsbedeckung  auftritt,  sich  fast  (Iborall  mit  deren  tvirklichen  Daaer 
deckt,  ein  Verhältnis,  das  »ich  dnrob  die  seltene  Wiederkehr  der  StoÖ- 
bildung  während  eines  "Winters  i.>rklärt. 

Die  mittlere  Datier  der  EisstOße  auf  den  Nebenflüss™  beträgt 


un  Ina  2u 


an  der  Isar 


Bosenhoim 
Kraibnrg 
MüMdort" 
Neu-Ootticg 
Keuliaus 
zn  Landsltuc 


Tage; 


Amplitude  2*  Tage 
3G      >- 


am 


26 
38 
24 
3S 
80 
30 
80 
30 
82 
38 


21 

26 

20  -  > 

28  > 

15  >  > 

17  >  > 

*      e       »    Plattliiig  IT  ■■  » 

»    unteren  LoiHaoh  und  Ampvr  15  »  • 

>    Amper  bei  EficheWbach  «  »  ■ 

»    tller  bei  Kempten  25  »  » 

Naab  bei  Sthwandorf  68  ■  » 

Kegvu  bui  Nitt«nBu  45  >  » 

An    den    Nelxtnflü^Kcii  zeigt  sich    demnach    eine  TeriiSltnisiatt&]|^ 
lange  Dnaer  •\fr  EisstüÜ«,  dagegen   ist  dii^  Zahl  der  Winter  mit  StoÜ- 
bildungen    ein«   guringu.    Di«  Amplitude  uimiut  obiMilalU  mei-st  gr&liere 
Beträge  an,  »in  Z<>icIion,  dass  sich  die  Stuiulüisbildungi'n  an  den  Neben-^ 
flUsüeu  wahrend  eines  Wintern  öfter  wiederbolon,   daher  regelloser  ai 
treten  ab  im  Hauptstrome. 

Die  Eisverhältnisse  der  Donau  wfihrend  des  strengen  Winters 

1879-80. 

'Ea  wUrde  m  weit  führen  und  wohl  anoh  de»  Int''r<.-^.s>'s  ontbehrenji, 
wenn  versucht  werden  sollte,  die  Bis  Verhältnisse  di»r  fiuz(^>lnou  Winter  zu 
si'bildoi'u.  Um  aber  doch  den  Ein;^elverlauf  des  Piiiiuunieus  zu  charakteri- 
sioroB,    möge   ein    typisches  Beispiel   zu   dies<>im   Zwecke    herangezogen 
werden.    Wir  wählen   den  schon   mehrfach  ei-wHhnt«n  Winter  1879^80» 
und    lenken    die   Aufmerksamkeit  auf  beigegnbeno  Tafel  I,    welche    diol 
Wasserstand»- Allgaben     und     Eisniengen     i<äinmtliflier     i>sterreioliisoher 
Stationen   und   die  Teinperatnr  fUr  Wien  (Huht^  Warte)   in  graphischer 
Darstellung  enthält.  fl 

Mitte  November  1879  trat  im  Douaugebiote  Frost  ein  und  le{^t«B 
schon  am  16.  November  fiber  die  Naab  eine  Kisdwkc;  am  gleichen  Tage 
wurde  auck  am  Regen  bei  Nitteuau  Eis  bemerkt,  welches  »ich  am 
28.  November  hier  featsetärte.  Es  trat  nun  eiim  Prostperiodv  ein,  die  bis 
SO.  Decombi^r  durch  kein  positives  Tagesinittt-l  untprbroohcn  wurde  und 
in  ganz  Mitteleuropa  das  Decembermittel  abnorm  tief  gestaltete.  Am 
28.  November  zeigte  sich  Treibeia  auf  der  Wertach  und  am  nSdisten 
Tage  wurde  schon  an  den  Donaustationen  Degcendort'  bis  Grein  und 
den  Inustatioiico  Mühldorf  bis  Marktl  Eis  beobachtet.  In  den  folgenden 
Tagen  trat  der  Eistrieb  allgemein  und  lebhaft  auf,  zuleut  bei  Neu-Uha 
am  4.  December,  ebenso  an  der  Loisach,  oberen  Illet  und  am  untere« 
Lech.  Bereiu«  am  4.  December  hatle  sich  bei  Ncuhatui  am  unteren  Inn 
ein  Stoß  gebildet,  welcher  den  Ziwug  von  Eisma^aen  in  die  Donau 
lünderte.  Trotzdem  nahm  der  Eistrieb  »m  6.  Decembor  bei  Aschach 
mehr  ala  die  Hülfte   des  Stromes  ein,    und  auch  an  den  übrigen 
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rMchiBchen  Stationen  ualini  dio  Einmenge  3— fi  Zehntel  der  Strombreite 
ein.  Solche  EiBmengen  finden  unterhalb  Preasburg  lieinen  Absng  mehr, 
Sttd  80  txat  denu  am  ß.  Decemher  bei  KHrtvelyes  'j  unterhalb  Pressburg 
EistAUUng  ein,  diß  am  8.  iJect-mber  bis  nacli  Frescbni^,  am  9.  Dsr^ember 
ha  Hainbiirg  tiud  am  10.  Doceraber  bis  kiirx  unterhalb  Wien  r«ioht«. 
)liUl«rveUo  liattc  »ich  auch  bei  Atiersbneh  oberhalb  PasMUu  ein  Stofl 
festgesetzt  und  war  smi  10.  December  bi«  Deggendorf  vorgerückt;  am 
9.  December  hatte  sich  auch  oberlialb  Kehlheim  der  StolJ  gestellt  and 
am  selben  Tage  bildete  sich  bei  N'eubeoren'i  am  oberen  Inn  eine 
Eisbrilcke.  Der  vor  der  Isarraündnng  att^hende  Donaustoß  venirsaoht« 
nra  auf  dnr  nnler^n  Ittar  eine  Stand<^isbildang,  vvelohe  am  13.  December 
»oboti  oberhalb  Plattling  .stand.  Tags  darauf  bildet«  »ich  ein  :«ell>.st- 
viiaäger  Ittarstoß  bei  Landi^hut. 

Nunmehr  trat  eine  neue  Verschfirföng  de»  Frostwettont  ein,  am 
16,  und  16.  December  sank  das  Quecksilber  in  "Wien  unter  —15",  infolge 
dfssen  neuerlich  vermehrte  Treibeis  hildung  uud  größere  Intensität  im 
Vorbauen  der  Stöße.  Der  Lech  hatte  zunächst  am  17.  und  18.  December 
EiBJtopfung;  am  IV.  December,  bIt*  der  Kehlheimer  Stoß  cioli  vor  dio 
Mümlung  legte,  Dtand  auch  hier  da-i  Eis  still;  ebenso  fror  die  obere 
Äniprr  bei  Eschctis)>adi  am  20.  Dccembtr  xxt.  Nacli  den  Acten  kam  es 
itikfiner  Standeisbilduncauf  der  lUer,  Wertach  und  an  der  unteren Amper. 
Da»  Eisrinnen  daoert«  aber  in  den  oiäenen  Fbissstrecken  nnusterbroctien 
l'i»  29.  und  30.  December  fort  und  trug  «mn  raschen  Aufbau  der  StSße  bei. 
Am  87.  Dvcomber  stand  der  KiederOsterreichi^che  Stoß  bei  Melk, 
110  fcw  oberhalb  "Wien,  der  Stnuiling-Pusäauor  hatte  eine  Lange  von 
lß(ll-ui  erreicht,  der  Kchlhcimcr  erreichte  am  26.  December  DiUingen 
und  war  über  120  Am  lang;  der  untere  Innstoß  hatte  raech  aufwärta 
geliMi,  die  SakachmÜndung  verlegt  imd  auch  hier  Stoßbildung  ver- 
anlasst, der  obere  Innstoß  stand  am  21.  December  schon  bei  Kuf^tein. 
S«  war  es  (Iberall  zu  ausgedehnten  Standeisbildungeii  gekommen,  die 
aoTn-lirt.^  Haiubiirg  xusamiueii genommen  eine  Lunge  von  mehr  als  700  Jtni 
«ToicliUsn. 

Das  ThftUtt-ettor  trat  nun  am  30.  December  ein.  Innerhalb  weniger 
Tage  lockerten  sich  diu  Eismssgen,  der  "Wasserstand  hob  sich  und  schon 
am  SO.  December  schob  sich  der  Niederöeterreichische  Stoß  bei  Spjt« 
snaainmen.  Mit  Bangigkeit  sahen  die  Uferanwnlmer  dem  Abzüge  der 
:>'i]  Kismassen  entgegen.  Am  3.  Januar  IHHO  machte  sich  eine 
-.f-  Bewegung  bemerkbar;  von  Tulln  abwärt:«  «og  der  St-oÜ  bei 
Witn  vorüber,  ohne  größeren  Schaden  anzoriohteii.  Bei  FiKohamend  trat 
eiBtt  Stauung  ein :  die  Lage  iur  die  Anwohner  dieser  und  der  unteren 
Fhissstreck'*  wurde  kritiacb.  Einige  OrtschaiVen  imterhalb  Wien  wie 
A  Iljero.  Kaiserebersdorf  und  Mannswtirth  standen  unter  Wasser  ^,i ;  der 
IiiuetoS.  am  2.  und  3,  Januar  in  .i.uäösuag  begriffen,  war  auf  <U*m 
"Wege;  von  Dillingen  bis  Ingolstadt  .sohob  der  Kehlheiraer  Stoß  nach; 
de:  Passauer  Stoß  drohte  abzugehen.  Da  trat  ein  glücklicher  umstand 
*-iy.  antttrhalb  Fischamend  war  FAh  abgezogen,  nud  nun  bekamen  die 
Ki'iiü.^-Jüii  iLnft'.,  Am  4.  Januar  zu  Mittag  wurde  die  Eisbrücke  bei 
KiscL^iiucnd  durchbrochen  und  der  nachziehende  Stoß  fand  ungehindertes 


')  Naeh  Herrn  Iiigt>uifiir  TdnUig  in  Jen  ProwVoUeH  de«  DonaurKreine»  1880. 

*>  Aus  ilvm  Verw<!U't<iii;;s1.<i>r)c'ite  Ae»  ätaaubaiipraklikBiili-ii  Kntin  Auk>  I^ 
dM  Jthr  läT9 ;  {Ui  Müiicbeu  be^  der  k,  bayerischen  Oberi>t«ii  BxubeliSnle.  Mauusuript.) 

•l  Nach  E.  SueU.  iii  der  »Discus^ion  über  die  Eitn-ei-häUnmse  auf  der  Donau 
in  Wiiiier  1879— HO«,  ab^balteo  am  22.  Janoar  1880.  ProtokuU  des  Donauvemiiu  1880. 
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Abzug.  Es  war  aber  auch  dio  hücbste  Zeit;  denn  schon  staut«  der  ab- 
siehende  Innstoß  den  WasaerstBiid  b«i  Grein  auf  +  5  »w;  am  ö.  Januar 
II'  p.  m.  ging  der  Pa^sauer  StoÜ  von  Vüshofen  ab,  and  tral'  in  "Wien 
am  7.  Jannar  2"  |>.  ni.  ein,  hatte  also  tUr  die  etwa»  mehr  al»  300  km 
limgo  Streck)^  ungeftthr  40  Stunden  gebrauohl.  i)er  obtire  Theü  des 
PMSauur  ätoU«ä  war  Klehea  gobliebeu  und  der  Kehliieiinor  ätoä  haii« 
sich  an  di«K«u  angeschobun.  Die  kleineren  StQßa  dos  oberen  Ins  ttad  d^ 
Isor  i^owie  undoror  Zuilüsä«  verraunen  aUmilhüuh,  doch  hielten  sio  den 
"Wasserstand  bis  lO.  Januar  in  ziemlich  bedeutender  Höhe.  An  diesem 
Tage  verschwand  aacli  an  der  untersten  Station  das  letete  na«h- 
rinnende  Eia. 

Verhängnisvoller  geatalteti^  »ich  dieser  Stoß  Air  Ungarn,  doch  liegt 
mir  das  Material  nicht  vor;  fiir  Uber-Uugarn  t»l  dasi  Meiste  in  den 
Protokollen    dea  Donauverein»    zu»aimnvngost«lIi. 

Am  II.  Januar  1880  trat  nvue»  Frostwetl^jr  «in,  dM  unonter- 
bTO<:hon  bis  zum  12.  Februar  anhielt  Von  Deggendorf  bis  Neustadt 
standon  noch  Theilp  dos  früheren  StoUes,  ebenso  am  Inn  in  der  Gegend 
von  Möhldorf  imd  oberhalb  Itosenheim.  Das  Wasser  war  infolge  dessen 
stark  abgekühlt  and  so  begann  der  Eistrieb  in  der  Station  Ascliach  und 
am  Inn  schon  den  12.  Januar,  an  den  oberen  Stationen  der  Donau  am 
13.  Januar,  von  Ybbs  bis  Fi»o)iamoud  am  li,  Januar,  in  Ut-gelt^brunn  und 
Hainburg  am  1.^.  Januar.  Am  20.  Januar  betrug  die  Eismong«^  an  mehreren 
Stationen  wieder  5  Zvhnt«!  der  Strombreite;  von  Ungarn  her  baute  »ch 
neuerdings  ein  Stoil  in  das  Wiener  Becken  vor,  welcher  am  8.  Februar  bis 
oberhalb  Zwentendorf  im  TuUner  Becken  vorgerückt  ward.  Ein  Theil  des 
frilheren  Stoßes  stand,  wie  gesagt,  nofh  oberhalb  Straubing,  so  dass  von 
oben  kein  neuea  Treibeis  abwärts  gelangen  konnte.  Diese«  schoppte  sich 
vielmehr  am  oberen  Ende  an  und  der  verlängerte  Stoß  stand  daher  am 
5.  Februar  bereits  vor  Ingolstadt.  Am  Inu  wurde  keine  neue  Eisbrücke 
ersetigt,  »ondem  nur  an  das  stehen  gebliebene  Eis  angebaut;  <lngegen. 
stellte  flieh  auf  der  Isar  bei  Plattling  am  20.  Januar  ein  kiirxer  Stoß. 

Am  12.  Pebniar  hörte  der  Eistn'eb  auf  und  das  folgeudo  Thaa- 
vetter  zerstört«  die  Stoßbiidung<>n  nach  und  nach.  Bei  lugoLtadt  sogen 
die  Eisinas^eu  beroits  am  13.  Februar  ab,  gerietJien  aber  zu  wioderholten- 
malcu  in  Stockung.  Die  Innsiül^e,  welche  am  selben  Tage  in  Bewegung 
gekommen  waren,  gieugon  meisterst  am  16.  Februar  ab;  intblgedeasen 
wurde  am  18.  Februar  der  Niederösterreichisehe  Stoß  bei  Zwentendorf 
zusammengeschoben,  am  23.  Februar  zog  der  StoÜ  bei  Wien  dnrch,  am 
27.  Februar  passierte  er  die  Lande>«grenze.  Inzwischen  waren  atich  die 
übrigen  StöUu  in  Auüüsung  begriffen;  der  IsarstoB  war  schon  am 
19.  Februar  abgegangen,  zuletzt  folgten  die  tun  Deggendorf  gestauten 
Eiamassen,  die  erst  am  23.  Februar  abzogen.  Am  i.  März  hörte  da« 
Nachrinnen  an  sSmmtlichen  Stationen  auf  und  ein  Winter  war  zu  Knde, 
der  äu  den  strengsten  de»  Jahrhunderts  gezählt  werden  muMS.  Wie  bei 
jeder  Hochwasaei^efahr  hatte  der  Permauenzdienst  der  Stromaiifsichts- 
orgwie  in  diesem  denkwürdigen  Winter  das  Seiiiige  dazu  bi^igetragen, 
Behörden  und  Uferbewohner  KuVorsichtsmaUr«geLn  zu  veranlassen.  Dank 
denselben  ist  trotz  mehrfacher  Übcrdutuug  von  Ortschaften  kein  Menschen- 
leben verloren  gegangen. 


Ptriedisltiit  iIh  EiBbildangfU. 
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Poriodicität  in  der  Dauer  der  Eisbildimgen. 

E.  Brückner')  bat  unlän^t  das  von  Bykatschew*)  publicierte 
Hnt«rial  üb«r  die  Eiaverhältniese  der  RitSBiBtheii  Flüsse  znm  Nachweise 
von  BÄcuIariiia  Klimaücbu  anktingeii  verwertbet.  Die  mehr  minder  atreiigäu 
"WintÄr  Ru»«i«nd»  im:t  voUeiida  Sibiriens  rutea  jedes  .)abr  lang  anhaltende 
Eiüstöüe  b<?rvor,  der^n  Dftufr  aber  von  Wiutor  zu  W'inUtr  zii:Uilicho& 
Veränderungen  unterliegt.  Diese  Yer(iud«rlichkeit  in  di.-r  Duuer  und  im 
Aiiigsnge  der  Gewässer  folgt,  wie  aus  den  TTntersuohuLgea  "Wild's') 
und  Brückner'»')  hervorgeht,  den  säcularen  Scliwaukuiigen  der  .7ahres- 
tnittel  d(«r  IVmperatnr.  £»  ist  ^omit  gestattet,  die  Sohwa.nkiiiig<!n  der 
EisvorhiÜtiii8)<«  zum  Nachweise  einer  Periode  zu  kttlter,  bezi<:bungHwci»e 
xa  warmer  Winter  und  Jahre  zu  benützen.  In  unserem  Falle  scheint  es 
um^omehr  geboten,  die  BeobachtiuigsresuUAte  einer  wenn  auch  kürzeren 
R«ihe  diesbezügiicli  zuprülen,  da  Brückner  seibat  von  seinem  Materiale 
hervorhebt,  das»  es  dje  Schwankangen  seit  1850  nur  in  verwischtem  und 
verschwommeoem  Zustande  erkenn<-n  lasse. 

Unser  Stoff  verlangt  eine  andere  B«handtnug  als  der  BrUcktior'e, 
und  zwar  lüast  er  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  verwerthen:  Das  Haupt- 
gewicht mufls  auf  die  wirkliche  Dauer  des  Treibeises  gelegt  werden;  tur 
dies«  hegen  exacte  Mittelbildnngen  vor.  und  Überdies  ist  die  Dauer  der 
Eisstßßfl  mit  darin  enthalten.  Die  EisstOße  kommen  erst  in  zweiter  Linie 
in  Betracht.  E»  kann  nicht  die  Dauer  derselben,  der  Auf-  oder  Zugang 
and  di«  eisfreio  Zeit  benutzt  werden,  denn  die  StoÜbilduug  ist  in  uiitwrem 
Gebiete  ja  Ausnahme  und  außerdem  nicht  ausschlioßhch  von  klimatischen, 
«ondem,  wie  früher  nachgewiesen  wui-de,  auch  theilweiae  von  mecbanischen 
B<.Hliiigungen  abhängig.  Hingegen  bietet  ihr  mehr  oder  minder  häufiges 
Aailr«-ten  in  einer  Periode,  sowie  ihre  räumliche  Au-wiehnung  einen 
b«8evren  Anhaltspunkt.  In  die  tabellarische  Übersicht  ist  demnach  die 
wirkliche  Dauer  der  Eisbildungen,  sowie  die  Zahl  der  EisstöSe  und  deren 
räiunliche  Erstreckung  aufgenommen. 

Zu  den  Tabellen  ist  folgendes  zu  bemerken:  die  erste  Tabelle  gibt 
filr  eine  Anzahl  bayerischer  Stationen,  an  denen  seit  mehr  als  vierzig 
Jahren  regelm&Üige  Beobachtungen  angestellt  werden,  die  Lustrenmitiel 
der  Eisdauer  und  die  Abweichungen  derselben  vom  allgemeinen  Mittel, 
letztere  ausgedrückt  durch  +,  je  nachdem  die  Abweichung  positiv  oder 
negativ  ist.  Im  Anschlüsse  hieran  theile  ich,  soweit  ich  dos  Material 
vorgefunden  habe,  die  einschlägigen  Beobachtungen  in  der  Tabelle  V 
fun  Schlüsse  der  .\rbeit  mit. 

Die  zweite  Tabelle  enthält  die  fünf  Jahresmittel  der  Treibeisdauer 
von  einer  Anzalil  öst^neichischer  nnd  bayerischer  Stationen  fiir  die 
Periode  1850/90  und  die  Abweichungen  vom  i-ientigjnhnKen  Mittel, 
letstere  ebenso  an^iRedrÜckt  wie  in  der  vorhergehenden  Tabelle, 

Um  etwaige  Üngenauigkeiteu  mögUchst  zu  eliminieren,  wurde  in 
der  dritten  Tabelle  (üt  jeden  Winter  die  Gesammtzabl  der  beobachteten 


*)  Ed.  Brüekne  r.  .KlimaHcliwankuDseu  mH  1700  nebnt  Bemerkungen  über  die 
KHmuchwankitiigeu  lier  Diluvialteit."  OeograpliiBelie  AI>hsiiilluD):;i!n]  Bd.  IV,  Heft  2. 
Wien  1890. 

'l  Kykatscheir,  .Über  Ana  Auf-  und  Zugang  der  0«wfts»er  des  Bussischen 
Beicb»".   "St.  Petnrebiira  18S7. 

^  Wild.  -Tempnmturv-erbAlttiiMe  dfts  Bus>i»cben  Keichea*.  St.  Peters- 
bOFR  18R1. 
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SwBTawtky:  Dm  BianihtltalMc  lUr  Donau  la  B«y"n  ■>»<>  ÖaWrnjak. 


Eistage  aus  allen  Donaustattoneti  ünsammeugenommen  ennittelt,  daraus 
für  jeden  Winter  die  mittlere  Ti-eibfisdaiier  an  der  ganzen  hier  in  Betracht 
kommenden  Donaiuttreokö  eruiert  und  die  aus  letzteron  Zalilen  gebildeten 
Luatrvunüttel,  sowie  der«n  Abweichungen  vom  cülgemciaen  Mittel  liiu- 
zagefiigt. 

Endlich  sind  in  der  vierten  Tabelle  fllr  daa  Kehlheimer,  Scraubing- 
Passauvr  und  das  Niedorösterreichischo  Stoßgebiet  in  jedem  Winl«r  die 
Anzahl  (IcT  StSi3i)  und  Stationen,  nn  den«n  dieselben  v«rx«icbn<>t  sind, 
»nßi'fiihrt;  div  boigegobencn  Lusironmiftol  und  deren  Abwvivliiuif;on 
beziehen  sich  uuf  die  Zahl  der  Stiitioneu  mit  EiüstSÜcn,  welche  alii 
Maßstab  für  die  Länge  der  einzelnen  StoUbildungen  zu  betrachten  ist, 
(Der  Donauwörther  nnd  (ireiner  Stoß  muasten  in  dieser  Zusammen- 
utetlnng  wegbleibi^n,  weil  seit  Anfang  der  Siebziger* Jahre  in  beiden 
Gebieten  Wründerengen  «(attgcfbnden  Jiaben,  infolgedercn  p*it  dieser 
Zeit  keine  StaiideiKlilduiigcu  mehr  angegeben  sind.) 

Dauer  der  Eisbildung  nebst  Abweichung  an  der  Donau,  Inn  und  Sslzach. 
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Dauer  der  Kisbildnng  nebet  Abweichung  an  der  Donau,  Inn,  Sakaob 
und  Isar  in  der  Periode  1850—90. 
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Daaer  der  Eisbildung  an  den  32  Donau-Stationen. 
(Allgemeines  Mittel  26  Tage.) 
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Zahl  der  Stöße  und  Stationen   mit  Stoßbildungen   nebst  Abweichungen 

vom  Mittel  1850  —  90. 
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Swarowikjri  Dl*  BinttThftltnwaa  il*i  Uqbbd  In  Btyanx  tmd  0«Mm4oh. 


Um   dio  Ergebnisse  der  voracgf-Iiend^^n  XahlenreiliPii  tcss'-r  ober- 
sehen  zu  kötmen,  seien  hier  norh  diu  Abweichungen  sämmtlicher  Lustn-n- 
mittol  von  den  allgemeinen  Mitbebi  auis  dou  vier  Tabellen  nebeneinander-  { 
gWttiüi: 
T»i.eUo:  I.  11.  111,    IV. 
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In  dieser  Zosammenstellung  bede.ut«n  die  positiven  Zeichen  eine 
vermehrte,  die  negativen  ein«?  v«rininderte  Eisbildnng  oder,  was  dasselbe 
ist,  anter©  eine  Keihe  von  z«  kalten,  letztere  eine  Keihe  von  zu  wannen 
Wintern.  Wir  sehen,  die  positiven  Vorzeichen  ühorwiegen  in  dvr  Periode 
■von  1830—1850,  von  1856—1865,  von  1870—1880,  die  negativen  von 
1861—1856,  von  1866—1870  «nd  von  1881— 188S;  daa  letzte  Lustrum 
1885 — 1890  kann  aU  unentschieden  und  dem  allgemeinen  Mittel  ziemlich 
nahekommend  bezeichnet  werden. 

Es  fragt  sich,  in  wieweit  die»e  Resultate  mit  den  von  Brückner 
gefundeneu  Uberei&atimmen.  Eine  Gegenüberstellung  beider  ergibt 
lolgendeR : 

Unser  Besultat: 
zu  kalt  I  1851 — 18ä5  xa  warm, 

Qnentitchieden  |  1856  —  1865  zu  kalt, 
zu  kalt  1868—1870  zu  w»rm. 
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Brückner*«  •)  Resultate: 

1836—1850  zu  kall^ 
1851—1870  zu  warm, 
1871—1885  zu  kalt, 

Die  "Winter  von  1836 — 1850  haben  eine  entschieden  vermehrte 
Eisbildung,  sind  also  zu  kalt;  in  der  Penode  von  1861  — 1H70  halten  die 
kalten  und  warmen  Winter  einander  die  Wage  und  sind  als  unent- 
schieden zu  bezeichnen;  die  Periode  1871  —  1885  zählt  zwei  kalte  und 
ein  waimes  Lustrum,  ist  also  der  Hauptsache  nach  kalt. 

Die  Übereinstimmung  ist  zwar  nicht  mit  völliger  Schärfe  vor- 
handen; jedenf&ILi  widei'sprechen  aber  unsere  Ergebnisse  nicht  den 
Brtlokner'schen. 


Die  Wasserstandsverhäitnisse  der  Donau  während  der 

Eisbildungen. 

Dio  graphischen  Darstellungen  der  Öaterreiohischen  StromaufsehCT 
zeigen  fast  «osnahmslos  eine  groBe  Sorgfalt  in  der  Ausführung  der 
Wasserstandsbeobacbtnngen  und  enthalten  die  täglich  friih  um  8  ühr 
abgelesenen  Pegelstftnde  in  graphischer  und  gewöhnlich  noch  in  zitfer- 


')  BrttcVnor,  KliniMcbuTtnkimgen  a.  a.  O.  pog.  23fi. 
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Dri&rar  Darst^Uujig.  8it>  boginnru  Irider  vieUach  er»rt  mit  dem  Einiritte 
der  Treibcüperiodvn  tmd  eiKlen  am  Sc)itu&»e  denselben,  wahreud  iii<»  an 
miDchen  österreichischeu  imd  samiiitUc^beQ  bayerischen  Stationen  durcli 
im  ganzen  Winter  eingetragen  %verdeti.  Meine  kurze  Anwesenheit  in 
Biy«n)  tiat  es  mir  nicht  ermöglicht,  das  überwältigende  Materiiü,  welche» 
ach  durch  sorgl^ltig«  Angabe  der  WasiMTSi-ilndu  auitKeiobnut,  zu  cxcer- 
BMien,  und  so  buKcliriinkt  »ich  dici^pr  Thell  der  Arbeit  bloß  aaf  die 
österreichische  Stromstrecke. 

Der  Wasserstand  der  Donau  ist  im  Januar  am  niedrigaten,  December 
and  Februar  weisen  gletohfall»  nur  geringe  Wasserstände  auf,   während 
sieb    das    Maximum     im    Juni     einstellt.     Diese    That-iftch«    hat    i<ohon 
Hoiurich  Bergbaus  in  seinem  physikalischen  Haud<Atlas  »ohergestellt 
Di«  Ursache  duiiir  Hegt  in  dem  Umstände,  doKs  die  Donau  den  grüßten 
TleÜ  ihrer  Wassennasseii  aus  den  ;VIpen  bezieht.     In  der  kalten  Jahres- 
leit  hlÜt  das  Hochgebirge  die  Kiederschlägo  in  fester  Form  zurflck.  und 
|ie  B&cfao    und  Fltlsse    tiefem   dann   nur   sehr   geringe  Wassermengen. 
Tiluvnd   de«  Sommors  Mohmelzen  die  aiifgespeiehvrcen  Sohne«mft«*i*u 
'.das    Schmelz-    und    Thauwasser  der  Schneofeidor   und    tiletstihcr 
llt    die    Flüsüti    »n    und    erzeugt    auf    der    Donau    den    sommer- 
Hoch Wasserstand.     Bei    der  Donau    fallen   also  Temperatur-   und 
Jffasseretandscnrve  in  der  Kegel  gleichsinnig  aus;  so  besonders  auch  im 
^^ntor,   wie    man    sich   durch  einen  Vergleich  der  von  Kisstüßen  nicht 
Beinflusst««  Wasserstände  der  Stationen  Asrharh,  Linz,   Orein  mit  der 
eajponiHux'urve   auf  Tafel  I  fiberuengen  kann.    Wir   liuben  früher  ge- 
"ftirdea.    dasa    zur   Treibeisbildung   eine   gewiss«  FrOstdauer    (bei  Wien 
seciis  Tage)    und   ein  gewisser  Frostgrad   (bei  Wien  — i")   nothweudig 
sei:   es  liegt  die  Termnthnng  nahe,    dass  auch  der  Wasserstand,    damit 
absreinsiimmend,    sich    auf  ein   gewisses    niederes  Niveau   stellen  wird. 
Vor  Reginn  des  Eistriebes  geht  die  Wassermenge  bedeutend  zurück;  die 
Omre  zeigl.  ein«  stnrfe  .«iiik.'nde  Tendenz,    wie  z.  B.  bmni  «weiten  Auf- 
tret*n  des  Eistriebes  im  Winter  1879/80  tHiohe  Tafel  I),     So  betrug  der 
Pagelas terschied  in  der  von  uns  als  Frostdauer  bozeit^hnoton  Zeit  zwischen 
dem  Tage  mit  der  ersten  negativen  Mitteltemperatur  und  dem  Eintritte 
des  Treibeise»    nach    neunjährigem    Durchschnitt    in    Linz   0,S3  m,   in 
Hainhiirg  0,64  m,    was  einer  täglichen  Wa-iserstandsabnahme  von  mehr 
«19  I   fim    entspricht,     Für   dcji    ersten    Treibeistag   selbsit   ergaben    die 
««hiüftbrigen  Beobachtungen  ld79/HO  bis  18t^8'89  folgende  mittlere  Wasser- 
nde: 


Äschach 

1.05, 

Spitz 

0.03, 

Nussdorf 

—  1.03, 

Mnz 

0.40, 

Stein 

0.08, 

Prater 

—0.91, 

Grein 

1.&4, 

Zwentendorf 

-0.60, 

Fisch  amend 

1.08, 

^"bbs 

0.05, 

Tiilln 

-0.19. 

Regelsbmnn 

—0.18. 

Melk      - 

-0.20, 

Greifenstein 

0.29, 

Hainburg 

0.49. 

Dl  sieh  die  Eisbildung  in  einer  Jahreszeit  vollzieht,  In  welcher 
ie  Oonsu  gewöhnlich  Niederwasser  aufweist,  so  ist  auch  der  Wasser- 
taad  bei  Emtritt  des  Eistriebes  von  einem  Jahr  zum  andern  nicht 
•ehr  verschieden  »ind  ein  niederer.  Der  Unterschied  zwischen  Maximal- 
nnd  Kinimalwasserstand  zur  Zeit  des  ersten  Treibeises  betrug  nach  dem 
zehnjährigen  Durchschnitte  1879i80 — 1888/89  an  den  meisten  Stationen 
nicht  ganz  3  m;  nur  bei  Grein  sind  es  5Vt  m,  indem  hier  Winter 
18ftS— 83  bei  einen)  Pegelstande  von  6.7  m  und  Winter  1884 — 8&  bei 
einem  solchen  von  0.22  m  die  erste  Eisbildung  verzeichnet  ist.  Dieses 
abnorme  Yerbältnis  rührt  davon  her.  weil  hier  nach  mehreren,  den  Be- 


I 


obachiungeu  b^iftegebenän  ZeichiiRng«n  des  Oreiner  StromaufRicbta- 
amtea  dtm  KluKi«]uerprofU  ätArk  eingeengt  ist,  deslialb  scltwelleii  liier 
gTfiÜer«  Wassftrnieiigen  bQh«r  «ii  al«  au  anileren  Strompartien. 

Vom  i.>n«U-n  Er<i:h«iiiwn  <Ie«  Tn>ib«i8cs  an  nimmt  dio  Eismougo  i 
der  Begel  zu,  wubreiiil  dur  'Wusüerstond  conetfint  tiiiikt;  besondens  is' 
dies  in  den  erste»  Tagen  der  Eisperiode  der  FaU,  Auf  beigegebener 
Tafel  1  lassen  das  alle  Stationen  erKennen.  Für  eine  längere  Treibeia- 
periode  bildet  sich  die  Waaseistandseurve  zu  einer  ruhigen,  sanft  ge- 
n«)gt«n  Linie  lieraiii«.  Znin  Heispiel  in  Äscliacb  war  der  Pegelstand  im 
Wint«r  1886—87  wÄhrend  «iner  öOtägigen  Treibeispcriode  von  0.75  ik 
auf  0.15  tu  gefallen:  ahiilic^^be  VcrliältuiBse  haben  sich  in  den  Wint/rn 
1881—82,  1885—8*6  und  1886—87  au  fast  säramtüchen  Stationen 
wiederholt.  ^ 

Eine  we«*entliche  Veränderung  erfahren  die  Wasserstandsverhftlt- " 
niaoe,  wenn  der  Kiütrieb  in  Eiastand  tibergeht.  Am  Pegel  sohnellt  das 
Wasser  förmlich  in  die  Höhe;  so  hob  sich  der  Pegeltttand  im  Prater 
am  4.  Januar  1888  bei  Eintritt  dt>8  Stoße»«  von  — 1.95  m  auf  0.60  m,  in 
Fischamend  am  2.  Januar  von  — 0.20  m  auf  a.02  m.  gewöhnlich  läst-t 
sieb  aber  schon  einige  Tage  vor  der  Stotibiklung  eine  sauft?  Anschwel- 
lung der  'Wass-erstandscnrve  wahrnehmen ;  zum  Deispiel  in  Uainburg 
"Winter  1870-80.  {Siehe  Tafel  1.) 

Am  7.  December  1879  betrug  der  Waseurstaiid  in  Hainburg  O.lOwi 
»8.  .  1879       »  »  »  »  »  0.12 

•     8.  >  1879       >  »  •  >  >  0.50 

>  10.      '      1879    .      »        '        »      »      2.40,.2:r;.H 

Wir  sehen  am  Eintrittstugo  dtvt  Stoßes  dio  grüSl«  Steigeniiig  d<M 
Wasseralaudes :  der  Stoli  staut  die  Waasermassen,  so  das»  sie  an  beioemj 
oberen  Ende    anschwellen:  er  engt  das  AbfluI^sprofil  ein.    wie  eine  TonJ 
Pänner 'i  vorgenommene  Messung  eines  Querprofils  über  das  Standeia 
beweist:    auf  die  KiKfiäche   im    Profile   oberhalo    der  Keich.slirUcke    bei 
Wien   fielen  1105  ^M^    für  das  Wasser  blieben  330  iw*.     Das  Wasser  hat 
nicht  genilgeudou  Kaum  zum  Abflielien  und  so  sammelt  sich  der  Über* 
9ohu88  als  Stauwoge  vor  dem  StoUe  und  bedingt  betrftchtliebe  Wass«r-~ 
standserh&hungen.  So  beträgt  die  Aufstantmg  durch  den  Stoß  im  l£tt«I1 

au  der  Station  Greifenstein  .  i.ü  »i 
»  >  >  Nussdorf .  ,  .  2.9 
»  »  .  Prater  iTVien)  3.1 
»  »  >  Fiitcbameud  .  2.2 
»3  »  Kcgt'lsbrunn .  1.6 
»      »         ■■         Hainburg    .  .  2.4 

Unterhalb  dvs  Stofies  herrscht  ein  niederer  Wasserstand,  wie  znm' 
Beispiel   in  Bcgclsbrunn    und  Hainbiu-g  Winl^-r  1868—69;    der   in   den 
oberen  Partien    befindliche  Stoli   difses  Winters    hielt    den  Zufluss  zum 
Tbeil  zurück,  infolgedessen  stellten  sich  in  den  genannten  zwei  Stationen 
sehr  niedere  Wasserstände  ein.  Auf  der  Strecke,  längs  welcher  der  StoQ . 
steht,  iift  gewöhnlich  hoher  Wasserstand,  denn  die  Stauwoge  ftlUi  durah« 
ihr(H)  Druck  den  enges  achlaucliarügen  Canal  unter  dem  Eis-e  gowöiin- 
lich  während    der   ganzen  Stollperiode    und    es   ergeben    sich  am  Pegel 
nur  geringe  Schwankungen.  (Siehe  Tafel  1  der  Stationen  abw&rts  Tulln.) 
Jedoch  Jcfinnen  plötzliche  VergröBoruugen  oder  Verengungen   der  unter 
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im  EÜM  b«fiii>lltc1ifn  CanÄlo  otlpr  rias  Atiiechcii  cK^^  St^mdoiscx  an 
oser  nnteren  Stelle  aiuJi  VerändtTungtn  im  WasstTstaBd«  hervorriifeD, 
wie  e.  B.  in  Höflein  ijetzt  Pecelstation  öreifensteiii)  am  20.  Janaar  1872 
dw  Wasserstand  während  de^  Stoßes  pliitalioli  von  O'OO  auf  1.00  stieg.  £u 
diesen  und  älinliclicn  Fällen  haben  wir  fn  mit  localen  Veränderungen 
tu  Üioa,  wollir  der  Umstand  »pricbt,  da*«  !«icli  dieselbon  nur  an  der 
«ineu  orit-r  aitdiTc-ii  Btation  bemerkbar  niacbi.^u,  wührend  diu  übrigen 
'lavon  anbpriilirt  bluibo». 

Schwieriger  gestaltet    sieb    die  Frage,    wie  man  das  Volumen    des 
im  StoÖgebiete   aufgesianten  Wassera  beetimmen  könne.    Die  Pegelan- 
gaben ati  einer  Station  mit  Eis^stoß  können  wir  Bestimmung  diese«  Ver- 
bütnissi^^   nicht    verwendet   wei-den,    autier    es  wären  g<mügende  Quer- 
protile  mit  uut»pntoh'.-iidt;ii  OfNchwindigkeii«m«.'i!(Ung«u  voruanden.    Ich 
glaube  kaum,    dass  auch  nur  für  vine  vinzige  Station,    au  welcher  Eis- 
stuße   auftreten,    diese    mühnameu   Arbeiten   regelmäUig     vorgenommen 
wtmleQ    sind    oder    vorgenommen    werden.    Es    sind    daher    auch    die 
mittleren     Abdns:« mengen     während     der    Wintermonat©     an     manchen 
FIilS!«ei)    und   ftlr   gi'wi.'tse  Stationen   äußerst    unKuverlä.isig  und  nur  mib 
großer  Voisivht  ouzuwenden. 

Gegen  das  Ende  der  Eittstandsperiode  hebt  sich  die  Temperatnr- 
cnrve  und  mit  dieser  die  Wasserstandacurve,  bis  sich  die  Kismasaen  in 
Bewegimg  setzen.  Der  Beginn  der  Bewegung  ist  charakterisirt  durch 
«in  niouK-ntane.«  .A.iifsrlin eilen  der  Cnrvt?,  wie  es  beispielsweise  im 
"WTintfr  1879— SO  «n  tust  allen  Stationen  «um  Ausdruck  kommt  (siehe 
Tdfel  I);  die  Stutiwellc  zieht  abwärts,  ochivbt  diu  Eiamaasen  vor  äoh 
und  thilrmt  an  dem  Stanpnnkte,  d.  i.  dem  Ort©  de»  größten  "Wider- 
standes, den  Wasserstand  hoch  auf;  sie  kommt  in  den  Aufzeichnungen 
der  "Wasserbauämter  begreiflicherweise  nicht  immer  zur  Darstellung. 
weil  der  abnorm  hohe  "Waftserstand  hei  regelmäßigem  Aiizuge  mir  aehr 
kiirzi*  Zeit  aohiilt.  Mit  der  Kiitfemung  des  Stoßes  sinken  die  hohen 
Pog'-lstÄndo.  aber  es  bleibt  gewöhnlich  noch  durch  zwoi  bis  drei  Tage 
Hochwasser  mit  rasch  fallender  Tendenz  zurück,  welches  an  den  ein- 
zelnen Pegeln  folgende  mittlere  Höhe  erreicht: 

in  Greil'eustein  .  1.4  m 
»   Nussdorf.  .  .  2.2 
im  PratfT  ....  1.9 
iu  Fischamead .  3.6 

>  Ke^eh^brunn.  3.3 

>  Hamburg    .  .  3.9 

Da  bei  Wien  bei  einem  Pegel^tande  von  1.9  nt  iu  der  Secunde 
SOüOw'  "Wasfior  »bfließi-u,  ')  so  kommen  in  den  »wci  Hochwasser- 
tagen nach  dem  Eisstoüe  über  500,000.000  m*  Wasser  zum  Abfluss, 
das  sich  zum  Theü  auf  die  StauweÜe,  theils  auf  die  Thauwelle  oder 
aneh  auf  den  Ei^ang  der  oberen  Strompartien  und  Nebenflüsse  zartlok- 
iülitcn  tässt. 

Die  Eisgänge  der  größeren  Nebenflüsse  ftußem  sich  aber  auqh 
selbstindig  iu  dem  Wasserstande  der  Conau ;  es  zoigeu  sich  wäh- 
rend drr  Hochwu^aerperiode  Schwankungen  in  demi*olbeu,  die  regel- 
mäßig an  mehreren  Stutiouun  wiederkehren  und  je  nach  ihrer  Intensität 
T*n»cJueden  weite  Stromstrecken  fühlbar  sind ;  ist  dazu  noch  Etstrieb 
angegeben,    ohne   daas  niedere   Temperatur  herrscht,    so    müssen    wir 
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RohlieB««,  dasR  fiii  Stoß  (l«r  oberen  Oonnu  oA^r  eine«  NebenflosBes 
pasnert;  raancKnml  wird  auch  di«  Prownions  db»  durohziehenden 
Stand«]»«»  vonciohnet:  so  ist  z.  B.  am  12.  Janunr  1888  in  dor  Station 
Ybbs  der  Innstol}  genannt,  welcher  bis  W)«n  überall  ilen  'Wiuiserxbuid 
am  20 — 60  rm  erhöhte. 

Wenn  sich  die  Stöße  wegen  nnentschieden  wannor  TemporBtur 
nach  nnd  nach  auflöeen,  so  ist  ihr  Einfluss  aaf  den  Wafisersuisd  im- 
merkbar; daher  brachte  der  zwar  lang  anhaltende  EisstoU  von  Winter 
1871 — 72  keine  Wirknng  auf  den  Uatig  der  Vr'asseratandsciirve  hervor. 
Reichen  die  Aiifx«iclin  inigen  noch  üb«r  don  Termin  d«t!<  Abzuges  der 
Bismamon  hinan»,  dann  kann  man  trahmehmen  (Aschach,  Grein  1887  — S8), 
wie  die  Pe^reltitände  Kuniichst  zurQckf;ehen,  bt)<  sich  plötzlich  ein  neuer 
Sockel  in  der  Curve  aufbaut,  welcher  den  EiufltiBs  der  Schneeschmelze 
darstellt    and  den  sommerlichen  Hochwa^serstand  der  Donau  einleitet. 

Bei  der  tlntersnchnng  der  Waaserstandsverhältni'iÄe  möge  auch 
kurz  der  Geschwindigkeit  gedacht  sein,  welche  in  den  Aufzeichnungen 
der  Öaterrei  cht  sehen  Stromanlsichmllmter  zur  DaniUillung  kommt.  Ehe 
Art  und  "Weise  der  Bestimmung  der  Geschwindigkeit  durch  die  Be- 
obachter wurde  bei  der  Schildenuig  des  Bdobachtungsmatorials  Seite  IS 
gegeben.  Es  ist  klar,  dass  wir  es  mit  keinen  exactea  Geschwindigkeit«- 
angaben  zu  thon  haben :  es  Hegen  ims  vielmehr  nur  die  Oberflächen- 
eeschwindigkeiten  der  dem  Ufer  nahen  Stromstrecken  vor  und  auch 
diese  nach  Art  der  Messung  nur  in  abgerundetem  Zustande.  Es  lassen 
sich  daher  keine  weitergehenden  Schlüsse  auf  die  folgenden  Zahlen 
aufbauen. 

Die  Geschwindigkeit  richtet  sich  nach  dem  Wasserstande.  Bei  Xieder- 
wasser  ist  sie  bedeutend  geringer  als  bei  Hochwasser ;  Mi  betrug  sie  am 
23.  December  1870  in  Wien  bei  einem  Wasserstaude  von  1.45  tii  2.3  m 
per  Secunde;  dagegen  am  27.  December  bei  einem  Pegelstande  von 
— 1.28  nur  1  m.  Durohschnittlich  beträgt  sie  bei  Eintritt  des  Treibeises 
an  der 

Station  Grein    ...  1.7  m  per  See.  (Pegelirtand       1.54) 
>        Tulln     ...     2         »        .  »  —0.19) 

»        Wien    ...  1.7         *       >  >  — 0.91) 

»        Hainbnrg  ,  1.7         >        >  »  0.49) 

Während  der  Treibeisperiode  verringert  de  sich  nnd  da  auch  der 
Wasserstand  stark  reduciert  wird,  so  kommt  ein  verh&ltnismiiöig  geringes 
Wasserqunntum  zum  AbHuas.  Dagegen  i,it  dio  beobachtete  Geschwinditf- 
keit  beim  Eisgange,  wie  das  obige  und  andere  Beispiele  zeigen,  ungef^r 
eine  doppelt  so  groltn  wie  die  während  des  Eistriebes,  Dazu  kommt 
noch  die  bedeutend  grtiUere  QuerprofiMächw ;  infolge  dietser  Umstände 
stellen  sich  bei  üochwa-iser  sehr  beträchthche  Abflussmengen  ein.  Die 
Stoßkraft  der  Uochtlutea  wird  dann  in  einem  solchen  Grade  vermehrt, 
dass  der  FIuss  seine  größte  Arbeit  leistet  und  besonders  das  Flußbett 
umgeataltet ;  so  zeigen  bei  Haidinger  *}  und  Pritsch  »)  einige  Quer- 
pronle,  welche  vor  und  nach  den  winterlichen  Ereignissen  hergestellt 
wurden,  eine  starke  Yerändening  der  Flusssohle  nach  den  winterlichen 
Hochwassern.  Die  durch  Hochwasser  potenzierte  Arbeitskraft  des  Flusses 
bedroht  häufig  auch  den  Menschen:  sie  reißt  seine  Culmren  nieder 
nnd  gefthrdet  »ein  Leben.  Durch  den  denkwürdigen  Eisgang  von  1880 
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wurde  6t&  ganzer  Ort,  Kimmerlemsdort^ ')  vou  den  abziehenden  Eisschollen 
und  HoohnuWn  hinweggelegt  und  die  Calamitäten  Wiens,  welche  sieh 
vor  der  Doiiiiuregulioroiig  hui  EisstöÜea  »o  Ot't  wiederlioltöii,  stehen  noch 
in  äischor  Krinnerong. 


Scbluss. 

Wir  sind  am  Ende  unserer  Betrachtungen  angelangt.  Passen  wir 
nun  kurz  diejenigen  Punkte  zuäanime»,  die  wir  aln  Ergebnisse  dieser 
Cnteniiichung  ansehen  können. 

Wir  gingen  aus  von  «ineiu  BeobnchtuugTtmatorial,  das  zuuäohat 
für  prakti»chu  Zwecke  geschaffen,  iu  Ofltorreich  wie  in  Bayern  von 
stABtBWOgon  und  auf  Staatskosten  hergestellt  ist.  Es  sind  Original* 
beobachttingeu,  die  wir  verwerthen  konnten,  zum  geringsten  Thoil  ver* 
üffentlicbt  und  verarbeitet.  Sie  gaben  uns  die  Baais  fllr  die  Tabellen, 
auf  welche  das  Hauptgewicht  gelegt  wurde.  Es  zeigten  sich  aus  den 
Tabellen  bald  Flnsaabacbnitte,  an  denen  sich  die  Eisverhältnisse  cor- 
nntpotidierend  verhielten;  wir  Rius»ten  die  morphologinchn  Bedeutung 
gowiasiT  Flus8«trecken  de»  Uauptstromcs  und  der  Npbvullü^i^e  knrz 
her\'('rhi;bt'Q,  wir  masstfU  ebenso  allgemein  die  «onterlicheß  Teiiip<-rutur- 
verbalinisse  de»  Donaugebicts  tmd  die  Entwicklung  des  Flusseises 
streifen  ond  konnten  erst  nach  dieser  nothwendigen  Einleitung  zum 
mittleren  Zustande  der  Kiaverhältnisse  an  der  Donau  und  zur  Erklärung 
deitsetben  übergehen.  Wir  haben  die  Treibeiöbildungen  getrennt  be- 
trachtet von  den  Eit<»t<^iUbil<iungeii.  Als  niittlumr  Termin  der  ersten  Eis- 
bUdung  läng»  de»  Doiiwidaufes  von  der  Bier  bis  zur  Marchmandung 
erscheint  der  22.  Deciunber,  als  mittlerer  Tennin  des  letzten  Treibeises 
der  10.  Februar.  Innerhalb  dieser  zwei  Daten  spielt  sich  im  Durch- 
schniti  der  Proc«:»  der  FluBseisbildangen  auf  unserer  Donanstrecke  ab; 
jedoch  fallen  von  dem  SOtägigen  Zeiträume  nur  26  Tage  auf  die 
wirkliche  Eisdaner.  Da  gewöhnlich  mit  Eintritt  des  TreibeiseH  die 
Schiffahrt  eingestellt  wird  und  erst  nach  Beendigung  der  Treibeisperioden 
wie<ier  begonnen  wird,  so  ist  d»^r  Weg  iür  den  Wassert  rimsport  von 
UUa  bi^  unterhalb  Wien  im  Mitte]  j^irticb  durch  50  Tage  gesperrt; 
das  iKt  allerdings  biideut«ud  woniger  aU  z.  B.  an  der  Wolga,  diu  durch 
4  Uouuto  Eisbedeckung  aufweist.  In  dieser  Hinsicht  ist  die  Donau  auch 
besser  ge«itollt  als  die  Elbe,  welche  z.  B.  bei  Magdeburg*)  eine  wirk- 
liche Eiadauer  von  48  Tagen,  also  beinaiie  den  doppelten  Betrag  T.viw 
die  Donau,  aufweist.  tJün!<tiger  sind  die  Verhüllniswe  am  Rhein:  bei 
Kein  sind  jährlich  21  tjstagfi")  und  noch  weniger  iu  der  üborrbeinischen 
•nefeben«*.  Wir  sehen  die  Bedeutung  der  Eisvorhiltniase  eine»  Flnssea 
für  die  Volks  wirthschaft;  je  länger  Eisbedeckung  er  bat,  dettto  IXnger 
i«il  die  billige  Wttssorfracht  unterbanden.  Die  Donau  auf  bayerischem  und 
Östorreicbii^cbem  Gebiete  gehört  in  die.ser  Hinsicht  nicht  zu  den  am 
günstigst  gestellten  Flüshen. 

Die  Eisverh&ltnisse  gestalten  sich  aber  nuf  dieser  ätreoke  nicht 
ganz  gleichmäßig:    einige  Partien   des    über    lOOkm   langen  SbromlatifM 

■)  Topogri^hiB  ron  JlifldaKIstvrreicb,  lierausgeg.  vom  V«r«iD  fUr  Lwideskuade 
von  Niederdatemdob :  pa«.  33. 

*)  Joh.  Maensa,  >I>te  Elbu  bei  Magdabtvg«,  Mitthoilungim  d.  Vor.  £,£rdkun4(i 
in  HaUe.  l8Hb. 

*)  Der  Rlieinatrciu  und  sei»«  w  iobtigston  Nebentlüsso  von  dtm  QuuIU-n  tfis  xma 
ABstrilC  dee  Stromes  »un  dem  Deutäuhcn  Boich«.  he»usgeg.  vom  l.  cDtrnl-Uureau 
(Or  Hkteorolo^«  and  Hydrograptue  im  OroÜberKogthume  Budeu.  Ucrltn  VHSV,  &.  216- 


xmchnfn  siob  durch  oine  iatonsivo  Eisbildung  aiu,  wälirond  ande 
hierin  oaoh^vtiou.  Wir  »ahua  in  (l)<u  gruUoreii  Becken  and  besonde 
am  unteren  Ende  deiaelbao  eine  vermehrte  Eisbildung.  Der  tlintritt^ 
tonnin  des  Treibeises  war  hier  verfrüht,  der  Endtermin  vempnlft  tmi 
die  wirkliche  Daner  am  längsten.  Das  niederbolte  sich  in  dor  Ulmer 
ThaJebene,  im  Doiiaugan  und  im  Wiener  ßecken.  Es  konnte  ferner 
nachgen'iei'en  wftrd<.!n,  dass  der  spHta  Beginn  des  Eistriubes  an  manchen 
Strockcu  bedingt  sei  durch  das  Htttrlwre  Q«H>llt>  derselben;  nicht  nur 
di»  olwre  Douau  von  Ulm  bi»  Eehlheim  Mnderu  insbesonderä  die 
alpinen  ZuflÜBse  mesen  mit  ilirem  ütärkeren  Gefallswiukel  einen  ve; 
jspateten  Eintrittstermin  auf:  dass  das  Gefälle  hievon  Ursacbe  .lei,  ba 
vrieä  uns  der  Umstand,  daaa  bei  größerem  Öefälle  eine  längere  Kro^ttdauc 
nnd  nin  sohUi'ferer  FrosCgrad  zur  Ei^bilduug  tiotliWcndig  war  alii  bei 
minderem  GeMle.  Kür  Wien  konnton  wir  die  Frojitdaimr,  d.  i.  die  Zeit 
mit  nogativon  Tagu8tom[iunitnri'ti,  vor  der  Eiwbiltiung  auf  6  Tage,  und 
doli  FroHtgrad,  d.  i.  die  mittlorti  l'ugo^i^^uipcratiir  der  Frostdauer,  aiil' 
—  4"  C  aus  iOjShrigen  Beobachtungen  bestimmen. 

Die  Abhängigkeit  der  Eisbiltlnng  vom  Gefälle  zeigt  sich  fsnii 
darin,  das»  ao  der  !^trecke  dex  geringsten  Getkll«?  'nO-lä''/'«a)  twiDogg 
dorf  die  frühi-ste  Kiabildung,  nämlich  am  14.  X)ecemb<'r  vorkoni 
Alleniings  weisen  die  »chnächeron  WaÄi^cradörn  Naiib  und  Rvgun 
einer  glrichlaUs  »ehr  geringou  FnUhfihe  i-iiK<n  noch  fVnbereu  Te 
der  Kisbedeckung  aui',  der  a.ut'  die  erittcn  l'nge  des  Decomber  tUUt«' 
wihrend  auf  denselben  da«  letst«  Eis  erst  Ende  Februar  sobwindet. 
Auch  die  Dauer  erreicht  hier  den  grilßten  Betrag,  an  der  ober^u  Naab 
(i7,  am  ICegcD  Ab  Tage.  Entgegensehe Ut  verhalten  sich  din  AIpenüitM«, 
welche  auclt  untereinander  hinaicLtlich  der  Eiaverhaltnis.se  uicht  üImt* 
eiosümnien. 

Die  früheste  Eisbildung  unter  donK^'lbcii  findet  am  Inn  statt, 
welchem  der  darchc^chnitthebe  Eintritt«ti<rinin  der  17.  Doceniber  is 
da«  iüt  doritvlbc  Termin,  den  wir  fiir  diu  benaohbarto  Doniuistrecki 
StranbiiiR-Pa)<fiau  fniideu.  Dia  Ei)<bildui)gen  am  lun  schwinden  ab  _, 
HchoQ  mit  dem  8.  Februar,  auf  der  benachbarten  Donau  er§t  am  15.  Fe- 
bruar, die  wirkliche  Eisdauor  beträfet  am  Inn  28,  auf  der  benaobbarten 
Donau  Sä  Tage.  Eine  auffallende  Absmhmg  in  der  Eisbildung  voÜKiehb, 
sich  am  lun  unch  der  Einmündung  der  StUKacli.  Dieser  /uI1u8k,  widcher) 
in  der  untr-rcn  Strecke  nur  18  Tage  Eiadauer  aufweist,  bewirkt  vu 
sßiner  Mtbtdung  nu.  Ai%»»  sioli  d<>r  Kiutrittstomün  de«  Eises  in  Simbach 
um  fi  Tage  verspätet,  der  letzte  Tonnin  lun  einen  Tag  verfrülit  imd  die 
Dauer  um  S  Tage  geringer  wird.  Wir  sehen  darsu»,  dass  die  Zuführung 
von  weniger  weit  abeekühlt«D  Wassermengen  die  Intensität  der  Eia-i 
bildung  bocin8u«8t  Ähnliches  zeigt  sich  an  der  Donau  bei  der  Mündung 
der  Isar;  für  die  donauabwärt»  gelegene  Station  ViUliofm  kounton 
wir  eine  geringere  Einbildung  gegenüber  deu  XachburstationeD 
constaderen. 

Die  Eisbedeckung  auf  I»nr,  Loisach  und  Amper  ist  im  Vergleich 
ZOT  Donau  eine  recht  geringe.  Seltene  Eisbildungen  in  d«n  oberen 
Partien,  später  Eintritt,  iVühes  Aufhören  and  geringe  Dauer  (von  Freisinn; 
ab  I&  Tage)  nud  hier  oharakterisüsch.  Aut  Her  Isar  nimmt  die  Eis* 
büduug  gegen  die  Mündung  zu,  bei  Lech  und  Hier  scheint  eher  der 
umgekehrte  Fall  einzui.rot«n.  gegeutlber  der  l^nr  sind  ferner  auf  Lech 
und  Bier  frühere  Eiiitrittatennane  und  eiue  lungere  Eiüdauer  (19  Tage) 
wahrzunehmen,  ja  die  Bier  Übertritt  diesbezüglich  sogar  die  benachbarte 
Donau.  —  Ein  beachtenawerthes  Ergebnis  bot  uns  weiter  das  AnJlrecen  dar 
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EiBatöße.   £3   zeigte    sich,    daas  die  StöÜe  an   unserer  Don&ustrecke  nur 
local  an  verwilderten  Strecken  auftreten,  und  da^s  vielfach  nur  mechanische 
Ursachen  bei  ihrer  Knt^tehung  mitwirken.  "Wir  konnten  folgende  locale 
Stoßgebiete    unterscheiden:    Den   Donauwörther,    den  Kehlheimer,    den 
Stranbing-Passauer,  den  Greiner,  den  Niederösterreichischen  und  außer- 
halb unsereB  Gebietes    den   Niedemiigarischen   und  Walachisoheu  Stoß. 
Im  Douauwörther  und  G-reiner  Stoügebiete    treten  seit  einer  Beihe  von 
Jahren  aelbstatändige  StoUbildungen  nicht  mehr   auf;    es   ist  in   hohem 
Grade    wahrscheinlich,    dass    vorgenommene    Regulierungen     denselben 
Einhalt    gethan    haben.    Wir   können    daraus    die  groUe  Bedeutung  der 
Begnlierrmgen  ermessen.  Ein  den  hydrologischen  Gesetzen  entsprechend 
re^oliertes  Flusebett  verhält    sic^h   in  Bezug    auf  Stoßbüdungen   ebenso 
wie  ein  Flnssbett  im  engen  Diirchbn\eli.stliale.   Dieses  kann  &ls  von  der 
Katar  regulierte  Stromstrecke  angesehen  werden.   In   den  Durchbruchs- 
slrecken    fanden     wir     nirgends     selbständige     längere    Stollbildungen; 
dasselbe  müssen  wir  in  unserem  Gebiete  von  regulierten  Stromstreckeii 
ennuien,  zumal  wenn  wir  bedenken,    dass    die  Stöße    locale  Äusuahms- 
Eustände  sind,    welche   nicht   so   sehr  durch    das  Klima,    sondern    mehr 
durch  einen  mechanischen  Etfect  hervorgerufen  werden.  Der  mechanische 
Effect  kann  aber  durch  einen  anderen   künstlichen  mechanischen  EHect 
beiseitdgt  werden,  das  ist  die  Regulierung  oder  —  was  man  auf  anderen 
Flüssen  und  in  manchen  Häfen  schon  seit  längerer  Zeit  erfolgreich  ange- 
(rendet  hat  ~~  die  künstliche  Zerstörung  des  festen  Eises.  In  dieser  Hinsicht 
hat  Alwil    V.    Pacher')    eine  Reihe  von  Vorschlägen  gemacht,  wie  die 
Donaustöße    und  zwar    besonders    im  Niederösterreiohiüclien  Stoßgebiet 
eingeschränkt  werden  können.  Mittel,  wie  ZurHckhaltung  der  Eismassen 
m   den   Nebenflüssen,    Störung   und    Verzögerung    des   Entstehens    von 
Eisharren  mit  Hilfe  geeigneter  Schitte,  können  ohne  Zweifel  in  manchen 
Fallen  Erfolg   aufweisen.    Aber    die    wichtigste   Maßregel    gegen    Stoß- 
bildungen  auf  der  Donau  ist  und  bleibt  die  Reguherung.    An  regulären 
Strecken   bewältigt   der  Strom   seine  Eismassen    selbst,    wie  die  Durch- 
bruchagebiete  beweisen. 

Für  die  untere  Donau  liegen  die  Verhältnisse  allerdings  etwas 
Inders.  Das  geringe  Gefalle  im  Verein  mit  dem  strengeren  Winterklima 
begünstigt  hier  die  Stoßbildungen  außerordentlich.  Die  Anzahl  der 
Wnter  mit  Stößen  ist  hier,  wie  wir  sahen,  größer  als  an  der  oberen 
Donau;  der  Eintrittstermin  der  Stöße  ist  aber  der  gleiche,  nämlich  der 
8.  Januar.  Die  Dauer  der  Stöße  nimmt  gegen  den  Unterlauf  zu  und 
erreicht  in  der  Walachei  den  größten  Betrag.  Ihre  Auflösung  beginnt 
un  Oberlaufe  und  schreitet  allmählich  flussabwärts  jedoch  in  unge- 
fihrlicher  Weise;  denn  der  Zeitunterschied  in  der  Auflösimg  der  ver- 
schiedenen Stöße  ist  ein  geringer  und  so  sammeln  sich  die  an  ver- 
schiedenen Orten  aufgespeicherten  Wassermassen  nicht  an  einem  Punkte, 
sondern  eine  Flutwelle  folgt  hart  nach  der  anderen. 

Auf  den  Nebenflüssen  sind  die  Stoßbildungen  seltener  als  auf  der 
Donau.  Der  Inn  zeigt  innerhalb  Bayern  3  kurze  Stoßgruppen,  die  Isar 
"fei.  Naab  und  Regen  sind  regelmäßig  zugefroren.  Auf  Lech  und  Hier 
»ommb  es  selten  zur  Standeisbildung.  Die  Stöße  der  Nebenflüsse  ge- 
izigen partienweise  in  die  Donau,  und  zwar  brechen  zuerst  die  an  den 
Mündungen  auf,  die  oberen  folgen  später.  So  verringert  sich  die  Gefahr 
Such   von    dieser  Seite,   und    wenn   wieder   einmal   ein  strenger  Winter 


')  Alwil  von  Pacher,  »Dii'  EisbikUing   in  der  Dnnau  und  Vorsoliläge  zur  Be- 
UrapfuDg  ihrer  schüdlichan  Wirkungen  etc.  Wien  1S88. 
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wio  Iy7a/tf0  eintritt,  »o  bt-rrttihtigt  uns  div  rhytmiwhe  Aufiösuiig  der 
SUiä«  au  Hnu[>t-  und  Nebtuiilüssen  zu  einem  gewisaeu  Grade  von  Zn- 
versiclit  gegenüber  allzuweit  goheudeu  Beftlrchiuiig<tn, 

Auch  hinsichtlich  der  Klimascli  waukmigeii  boi«n  uns  die  Eiaver- 
hältnisde  der  Donau  and  ihrer  Nt^bentlü.tso  «inigu  Anhaltspunkte.  Kb 
treten  ans  iiicht  ooiislanie  VerhjQtjilsst.-  t^ut^cgeu,  itonderu  ks  vollziehen 
sich  in  gleichmKlliger  Weis«  Veränderungen  im  ganzen  Donaugebiete, 
die  eine  regelmUmgö  Wiedi-rkehr  vermutben  lassen.  Wir  konnten  eine 
PeriodicitSt  in  der  wirklichen  Eiadauer  luid  dem  Auftreten  der  StöBo 
nachweisen  und  landen,  das»  die  "Winter  lö.tÖ — äO,  1866—65  und 
1871 — 60  zii  kalt,  die  dazwiaclienliegenden  Wiuler  stu  warm  seien.  Wir 
können  daher  mit  Brückner  die  Winter  und  intolgedos^en  wohl  auch 
die  Jnliru  1836—50  und  1871—85  der  Uuupt«acho  nach  als  zu  kalt 
annehmen.  Der  Zeitraum  von  1861 — 70  ist  nach  den  KiüvcrhiUtnisKen 
des  Donaugebictes  unentschieden. 

Bei  den  WasserstandsverhältJÜssen  an  der  Österreichischen  Donao- 
Rtrecke    zeigte    sich    ab   Hauptregel,    dass   die  Wasserstandacnrve    der 
Temperatnrcurve  folge,   sich    aber  um    einige  Tage  verspäte.  Steigt  die 
Temperatur,   so    hebt   eich    bald    darauf  der  Wass«r.itand  und  sinkt  die 
Temperatur,  so  mindert,  sich  derselbe.  In  der  Frostduuer  vor  der  Treib-  ^ 
ehiperiodo    sinkt   der  Wa^erstand    täglich    mehr  als  1  dm;    dalier    tritt  ^ 
das     erst«   Treibeis     gowShnJich    bei    Niederva«Kvr   ein.    Wahrend    des 
Kiatriebes    verringert    sich   die  WaSKermenge   constant  weiter.    Erst  bei 
Eintritt  des   Stottes    erfolgt  eine  locaJe  Stauung,    die  im  Niederöster-  fl 
rcitihi»ichen  Stoßgebiete  an   allen  Stationen  mehr  als   Stn  beträgt.  Auf' 
der  ganxen  Strecke,  an  welcher  der  Stoß  steht,  herrsuht  hoher  Wasser- 
**!iud,    der   durch   das    enge  Abilui*sprolil   unter   dem  EisA   bedingt   ist. 
Momvutan  strigtrt  sich  derselbe  noch  beträchtlich,   sobald  der  Stoß    in 
Bewegung  kommt.  Das  folgende  Hnchwaaser  geht,  wenn  nicht  anhaltendes 
Thauweiter  hinzutritt,  rnsob  zurück.  Aber  sein  Einflus»  auf  die  Gestaltung 
des  Flußbotteii  ist  von  Bedeutung:    denn  die  große  Stoßkraft  desselben 
äußert    sich    in    mannigfachen  Veränderungen   der  Fluesaohle.    Nieder- 
wasBer  arbeitet  in  Folge  der  geringen  Wus«erge»chwindigkeit  nur  wenig 
an  der  AuBgestaltong  des  Bettes. 
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a.-!» 

&'.9 

359 

360 

8«0 

360 

8«0 

890 

860 

860 

^1 

^V8l-8S 

— 

— 

-_ 

390 

— 

— 

— 

^ 

_ 

891 

891 

^1 

^^Ifß~g4 

812 

342 

&i2 

342 

342 

842 

842 

843 

843 

342 

343 

^1 

^■81-85 

876 

876 

837 

37Ö 

874 

371 

871 

871 

871 

371 

871 

H 

^Bk-S6 

846 

846 

946 

3.17 

847 

347 

«47 

847 

84« 

346 

840 

H 

^^^B^ST 

3(1» 

370 

STD 

309 

3'W 

369 

869 

8«9 

869 

869 

86» 

^1 

^^-88 

IWS 

8B9 

a,-.« 

Hhü 

859 

35» 

85» 

35» 

859 

859 

85» 

^1 

86-»» 

H(i9 

8(i9 

il(i9 

349 

349 

SH9 

349 

840 

849 

84» 

84» 

^1 

89-90 

S»9 

3S8 

341 

344 

344 

409 

4i,«9 

409 

409 

409 

40» 

H 

JÖM-OO 

359 

359 

3.'>8 

3ö5 

8.')5 

855 

855 

»56 

855 

855 

K» 

^H 

«»-70 

862 

362 

300 

350 

359 

359 

%9 

839 

869 

859 

357 

^^^H 

TO-fsa 

847 

847 

847 

344 

350 

851 

851 

851 

861 

861 

861 

^^^H 

8»-90 

867 

867 

856 

663 

858 

863 

866 

366 

866 

868 

887 

S 

lOO-KI 

26.  D. 

86.  D. 

22.  D. 

22.  D. 

22.  D. 

24.D. 

24.0. 

24.D. 

24.  D. 

25.  D. 

S4.D. 

1 

iL 

NE 

D,  =  Decetnbor.  —  J.  =  Jiinuar.  —  F.  =  P 

sbraar. 

1 

[ 
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Snrnrowsky;  Die  EiMvarhültDis»  iler  Itunan  in  Bayern  und  Öiteireiah. 


Donau 


Ragend-  Stran-  Degf^ou-    Vila- 
Winter         burj        bing       dorr       hofen    Faa»u 


Obar- 

Eell    Aichach      LinA      Orein 


Ybba     Melk 


1850—51 
51—52 
52—53 
53—54 
H— 55 

55—56 
56—57 
57—58 
58-59 
59—60 

60— «1 
61— «2 
62— Ö3 
63—64 
64—65 

65—60 
66-07 

67-68 
68— «9 
69-70 

70-71 
71—72 
72-73 
73—74 
74  -  ir, 

75— 7<i 
76—77 
77— 7K 

7e-79 
79—80 

80—81 
81-82 
82—83 

83—84 
84—85 

85-80 
86—87 
87—88 
88—89 
89-90 

1860-60 
60—70 
70-80 
80—90 

1850—90 


359  ' 

359  1 

35« 

359 

857 

356 

355 

356 

415  , 

414 

4M 

414 

330 

339 

335  1 

33B 

318  1 

818 

318  : 

380 

339  ' 

339 

3:W  ■ 

338 

83:1 

321  : 

325  ■ 

334 

370 

370 

369 

369 

315 

914  : 

315  1 

315 

dir. 

345 

345  ' 

848 

3:.7 
3.^6 
357 
366 
342 

348 
371 
344  ■ 
385  I 
339  ; 

I 

334  i 
338  I 
399  I 
343  i 

H:iO  j 

341  I 
362  ' 
376  ■ 
346 
337  i 

374  1 

360  : 

391 
842 
371 


349 

389 

849 
356 
351 
365 


356 
341 
357 
866 
343 

347 

371 
344 
385 
339 

I 

338  1 
337  , 
399 
343 

330  . 


341 
362 

357 
346 
334 

374 
359 
874 
341 
332 


I 


346  346 
369  357 
359  ■  358 


349 

341 

S48 
355 


356 

841 
839 
36« 
839 

348 
371 
343 
337 
339 

338 

337 
399 
343 
329 


874 

360 
372 

341 
831 

346 
369 
858 

3-19 
337 

347 
347 


357 
341 
340 

366 
342 

848 
371 
343 
327 
339 

339 

3:55 
399 
344 
329 


339  ;  340 

317  I  ;-i62 

358  :«8 

345  3-12 

3;i3  '  833 


349  :  844 
858  I  354 


372 

360 
374 
342 

332 

346 
369 
358 
849 
341 

-855 
347 
348 
354 


359 
356 
414 

33« 


838 

369 
315 

348 

357 
840 
339 
366 
342 

349 
371 
344 
329 
33« 

339 

337 
399 
344 
331 

340 
362 
3.58 
346 
333 

372 
359 
374 
342 
333 

347 

369 
358 
349 
341 

355 
348 
349 
854 


22.D.  17.D.;  14.D.  17, D.'  I8.D, 


359 
356 
415 

939 
381 

338 
333 
369 
315 
349 

357 
340 
340 
866 
842 

849 

370 
344 
384 
339 

839 
337 

399 
344 
331 

341 

362 
358 
346 
333 

372 

359 
374 
342 
332 

347 

309 
3.58 
349 
341 

355 
a53 
349 
354 

19.  D. 


359  I 

a.56  ■ 

415  , 
M39  j 
380  ! 

3;{8 
333 
369 
315  . 
350  I 

857  , 

341 
340  ' 
366  ' 
340 

349  i 
370 

344  < 

384  ; 

840  I 

m9 

337 
399  ■ 
344 
831 

341 
362 
357 
346 
333 

372 
861 
372 

H41 
370 

347 

36!) 
358 
349 
841 


359 
a56 
415 
840 
380 

338 
833 
369 
315 

950 

357 
357 
840 

367 
Mi 


359 
356 
416 
341 

360 

837 
333 
369 
817 
850 

857 
357 
340 
367 
343 


8.50  I  350  ■ 
371   371 
344  M4 


384 
365 


384 
365 


959 
36-5 
419 
345 
380 

837 
333 
809 
852 
850 

357 
957 
340 
367 
348 

350 
371 
344 
384 
366 

340 
338 

3-14 
333 

841 
363 
857 
346 
334 

376 
363 
375 
842 
37] 


347  847  '  347 

369  370  '  370 

a59  360  ■  360 

349  ■  349  ,  350 

341  341  342 


839  337  '■ 

337  ;«7  : 

399  I  ~  I 

344  I  344  1 

331  ■  331 

341  341 


357  ] 

857  1 

346 

346 

333 

333 

376  ' 

376 

361  ! 

363  : 

374 

374  1 

342 

342  1 

370  ' 

371  . 

355  356  356  361 

353  358  ■  368  I  858 

349  349  I  343  i  344 

358  359  :  359  !  360 


359 
365 
419 
845 

380 

33T 
833 
369 
352 

350 

857 
357 
338 
367 
342 

35Ü 
371 
344 
384 
366 

340 
338 

344 
333 

341 
363 
357 
346 
335 

377 
363 
375 
342 
372 

348 
371 

aeo 

350 
341 

aei 

358 
344 
360 


20.D. !  21.D.  ,  21.D.  aa.D. ;  22.D. 


» 


Kratar  Termin  dos  Treibe  im«. 


51 


Donau 


«"Ulttf 

18S0-51  ■;■ 

51-53  i. 

52-53  I' 

■M-55  ' 

!i 

M-56  Ij 

Se-57  ' 

-57-58  !! 

.W-5»  I, 

59—60  l| 

60-61  ■ 

61—62  i| 

63-63  I 

63-64  , 

64—65  II 

65-66  1; 

6(1-67  ,1 

67—68  1 

68-69  ;; 

69—70  i 

I 

70-71  , 

71-72  'l 

72—73  ii 

73—74  I 

74—75  :| 

Ii 

75—76  ;' 

76—77  !| 

77—78  11 

78—79  I 

79»-80  Ij 

80—81  !l 

81—82 

82—83 

83-84 

84—85 

85—86 
86—87 
87—88 
88—89 
89—90 

IftW— 60 
60—70 
70— SO 
80—90 

1850—90 


Spiti 

859 
304 
419 
845 
380 

337 
333 
369 
318 
351 


Zwentsn-  Oretfen-    Nun- 

Stein         dorf       TuUo        Btain         dorf 


357 
339 
867 
843 

350 
371 
344 
384 
366 

340 

338 

344 
338 

341 
363 
356 
346 
332 

377 
363 
374 
342 
3T2 

347 
871 
360 
350 
342 

358 
ä58 
344 
360 

21.  D. 


359 
364 
420 
345 
820 

338 
338 
370 
318 
360 


3i7  >     357 


357 
339 
367 
348 

349 
870 
344 

384 
366 

341 

338 

344 
333 

341 
363 
356 
346 
334 

876 
363 
374 
342 
872 

847 
37  [ 
360 
350 
842 

352 
858 
844 
360 

20.  D. 


a->9 

364 
418 
845 
321 

838 
333 
370 
352 
351 

356 

339 
367 
343 

349 
371 
344 

384 
366 

.^1 

330 

314 
358 

341 
363 
356 
346 
334 

377 
363 
374 
342 
372 

347 
371 
360 
319 
341 


359 
363 
418 
345 
321 


355 

358 
339 
367 
314 

349 
371 
344 

3ö4 
366 

341 

338 

344 

358 

.141 

363 
.S,56 
316 
334 

377 
364 
373 
342 
372 

347 
370 

3C0 
819 
342 


356  I  355 

358  I  358 

347  I  347 

356  !  357 


3,^9  35t« 

363  364 

418  I  418 

345  i  345 

;i80  I  380 


838  >  338 

334  334 

370  I  869 

852  I  3.53 

351  318 


349 
372 
344 

384 
366 

341 
338 

344 

3-57 

340 
363 

356 
347 
335 

376 
364 

373 
342 
372 

347 
371 

360 
319 
342 

361 
358 
347 
357 


338 
334 
370 
353 

319 


358  i  3.58 

3.i8  I  3.>8 

338  :  338 

867  '  367 

344  I  344 


349 

372 
344 
384 
366 

341 
837 

344 
357 

339 
363 
356 

347 
335 

376 
365 

372 
342 

372 

348 
371 
360 
319 
312 

361 
358 
347 
357 


21.D.  I21.D.  I22.D.  |22.D. 

I     j 


Wien 

859 

364 
418 
345 
380 

338 
384 
370 
3-53 

349 

3.58 
3-58 
338 
367 
344 

3.50 
372 
344 

384 
366 

341 
337 

344 
357 

339 
362 
356 
347 
335 

376 
365 
372 
342 
373 

348 
371 
360 
319 
342 

361 

358 
347 
357 

22.  D. 


Fi  lehn-    Regela- 
mend      brunn 


3.59 
864 
418 
346 
380 

338 
333 
370 
:153 
349 

3-57 
358 
339 

367 


359 
364 

418 
347 

380 

333 
882 
370 
353 
348 

358 
3'j8 
339 
367 


Ui 

344  1 

3.>0 

350 

371 

371 

344 

343 

-3»4 

384 

366 

366 

341 

341 

833. 

33a 

344 

344 

356 

333 

339 

340 

361 

361 

356 

356 

348 

348 

335 

335 

376 

376 

363 

363 

373 

373 

342 

342 

373 

873 

348 

348 

371 

371 

360 

360 

319 

319 

242 

342 

361 

361 

3.58 

858 

346 

344 

3-57 

357 

2-D. 

22.  D. 

HaiD- 

burg 

a59 

362 
418 
345 
880 

837 
332 
37(1 
353 
348 

3.57 
3.58 
339 
367 
344 

350 
371 
843 

384 
366 

341 
337 

844 

333 

341 
361 

*57 
848 
rWä 

876 
368 
372 
342 
373 

348 
371 
360 
819 
342 

360 
3r,>i 
344 

357 

21.D. 


Gl 
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SwsrowaVy;  Di*  EinBthUltni»»«  der  Donau  in  Bkyem  und  ßiterreioh. 


Donau 


WiiiKr 

biifg 

bing 

d^rf 

holen 

["uian 

Kell    Aschach 

Li  DI 

üiein 

Ybbs 

Melk 

1850—51 

359 

359 

358 

359 

359 

359 

359 

359  1 

359  i 

359 

359 

51—52 

!t57 

356 

355 

356 

a56 

356 

356 

356 

356  1 

86-5 

865 

52—53 

415 

414 

414 

414 

414 

415 

415 

415 

416  ' 

«9 

41» 

53—54 

3;t9 

339 

335 

338 

338 

339 

339 

840 

341 

345 

345 

54—55 

3t8 

318 

318 

380 

S81 

381 

880 

380 

380  , 

380 

sm 

55—56 

339 

339 

3;w 

338 

838 

338 

3;w  , 

338 

337  . 

a37 

337 

5Ü~57 

33:t 

321 

325 

334 

3;{3 

333 

383  , 

333 

333  ■ 

333 

833 

57—58 

870 

370 

369 

369 

369 

369 

369 

369 

369 

369 

369 

58-59 

315 

314 

315 

315 

315 

315 

315 

315 

317 

352 

352 

59—60 

315 

345 

345 

848 

348 

319 

350  ■ 

3.50 

350 

850 

350 

60— til 

3:.7 

356 

35*i 

357 

357 

357 

357 

357 

357 

357 

357 

61-6-2 

3.56 

341 

341 

341 

340 

340 

341 

367 

357 

357 

857 

62—63 

357 

357 

339 

340 

339 

340 

340 

340 

340 

840 

338 

68— 6J 

366 

366 

366 

866 

366 

366 

366 

367 

367 

367 

367 

64—65 

342 

H43 

339 

342 

342 

ai3 

340 

343 

343 

343 

342 

65-66 

348 

347 

348 

348 

349 

349 

349 

3.50 

350 

350 

350 

66-67 

371 

371 

371 

371 

371 

370 

370 

371 

371 

371 

37] 

67-6« 

344 

344 

343 

343 

344 

344 

344 

344 

344 

344 

344 

tid— 69 

385 

385 

327 

337 

329 

384 

334 

384 

384 

384 

384 

69—70 

339 

339 

339 

339 

:i39 

339 

340 

305 

365 

366 

366 

70-71 

334 

338 

338 

339 

339 

339 

;m9 

339 

387 

340 

840 

71—72 

;«8 

337 

337 

335 

337 

337 

337 

337 

337 

;t38 

338 

72-73 

399 

399 

399 

399 

399 

399 

399 

399 

— 

— 

— 

7il— 74 

;M3 

343 

343 

344 

314 

:il4 

ai4 

344 

344 

an 

344 

74  -  V> 

3:tO 

330 

329 

329 

331 

331 

331 

331 

331 

33;i 

333 

'.'i — lli 

341 

341 

339 

340 

31» 

341 

341 

341 

341 

841 

341 

76—77 

■■162 

362 

317 

362 

362 

:W2 

362 

303 

363 

363 

363 

77— 7:^ 

376 

357 

3.58 

3,58 

:«8 

&58 

357 

357 

357 

357 

357 

7f.-T9 

3^6 

316 

345 

34-2 

316 

346 

346 

346 

346 

346 

346 

79-a) 

M7 

331 

3:l-i 

333 

33;) 

333 

333  < 

333 

ms 

331 

33.5 

80—81 

374 

371 

374 

372 

372 

372 

372  ' 

376 

376 

376 

377 

81-02 

36(1 

359 

3611 

360 

:i:.9 

;«!! 

361 

361 

363 

363 

363 

82- -83 

391 

374 

372 

374 

371 

374 

372 

374 

374 

375 

375 

83— 04 

342 

341 

:mi 

312 

312 

342 

341 

342 

342 

342 

342 

84—85 

371 

3;i2 

331 

332 

:U2 

3;i2 

370 

370 

371 

371 

372 

86- S6 

346 

346 

3l<i 

346 

317 

347 

347 

347 

347 

347 

348 

86—87 

3<i9 

357 

3li9 

369 

3<!9 

369 

3ti9 

369 

37Ü 

370 

371 

87—88 

359 

a-.s 

358 

;i.58 

a-.8 

;i58 

358 

3;^ 

360 

360 

360 

88—89 

34'J 

349 

319 

349 

319 

349 

349 

»49 

349 

3.50 

350 

89-90 

389 

341 

3.17 

311 

341 

341 

341 

341 

341 

342 

341 

1860-60 

319 

318 

347 

S.5.5 

3.V, 

3.V. 

3-V. 

356 

3.56 

861 

361 

60—70 

a'i6 

355 

847 

347 

348 

3.-.;! 

353 

358 

368 

358 

a5Ö 

70—80 

351 

349 

811 

:t48 

349 

319 

349  . 

349 

34S 

344 

844 

80—90 

3«r. 

853 

354 

354 

351 

Sil 

358  , 

359 

359 

360 

360 

18Ö0-SH) 

2-2.  D. 

17-1). 

14.1). 

17.1). 

IS.I). 

1».». 

20.  D. 

21.  D. 

21.  D. 

22.  D. 

22.  D 

M 


V 

■ 

■ 

G<M*r  TarmiD  dM  Tranialau. 

* 

^ 

1 

^^H 

1 

Uoiuu 

«! 

^ 

■ 

fwentan 

Uralt«  ■ 

}lait> 

»Mh»- 

r^b*<Ia- 

»■!&■                   ^^^1 

Wlnl«r 

»piu 

8t*in 

doif 

Till  tu       «tg(n 

i!*ff 

Vjlg, 

^Md 

brimn 

bar^                     ^^^^^1 

18S0-M 

SS» 

35!l 

3:>» 

»&9 

SS» 

859 

«6 

8U 

S5» 

^^H 

Sl-5«    1 

SM 

3ä4 

3rt4 

»>{3 

363 

864 

864 

S6I 

364 

362               ^^H 

52-53    ' 

419 

4äO 

418 

4  m 

418 

418 

418 

418 

416 

418               ^^M 

fta-M 

945 

315 

345 

»15 

84$ 

345 

845 

84« 

847 

^^M 

M— A5 

seo 

aao 

321 

821 

880 

330 

380 

380 

380 

380              ^^M 

»-56 

837 

S3» 

330 

»38 

838 

888 

339 

888 

X83 

I»7                ^^H 

1             5« -57 

333 

SBU 

333 

334 

334 

334 

334 

888 

332 

332                __^U 

1             S7— 58 

SijiÜ 

370 

370 

STO 

3lt9 

870 

370 

370 

370 

87U               ^^H 

1             58—59 

:tl8 

318 

353 

3-'>2 

353 

353 

353 

S^ 

853 

^^H 

F             fiU— UO 

SM 

SSO 

351 

351 

348 

34» 

34« 

348 

348 

^^H 

1              00-61 

BS7 

3.'.- 

356 

35B 

S5S 

358 

358 

857 

358 

^^1 

61-  la 

857 

357 

358 

368 

85S 

358 

358 

358 

S.W 

858               ^^M 

1             153-1» 

SS» 

389 

339 

339 

338 

338 

338 

339 

S89 

339               ^^M 

1             Fy.i—at 

3«7 

3Ü7 

367 

3i>-7 

867 

367 

367 

367 

867 

^^M 

F             ß4-85 

IMS 

343 

343 

344 

844 

344 

344 

344 

344 

^^M 

1              65—60 

SM) 

349 

»49 

340 

»40 

34» 

3.W 

350 

350 

^^H 

<«t-«7 

371 

«70 

Wl 

871 

372 

372 

372 

871 

371 

371               ^^H 

Ö7-S8 

»{4 

844 

844 

344 

344 

344 

344 

844 

343 

^^H 

68- es 

»54 

384 

384 

384 

384 

SM 

884 

884 

384 

^^1 

öa-70 

mQ 

386 

38fi 

386 

896 

366 

386 

866 

86« 

^^M 

7&— 71 

StO 

841 

«1 

341 

S4t 

841 

841 

841 

S4t 

^^1 

71-74 

38« 

33S 

888 

33g 

888 

887 

837 

888 

838 

^^1 

72-73 

__ 

— 

— 

— 

_ 

— 

— 

— ■ 

— 

^^^^1 

7S— T< 

3*4 

844 

»44 

344 

M* 

344 

844 

344 

344 

^^M 

H— 75 

333 

333 

35S 

3.^8 

357 

8»7 

357 

356 

838 

^^M 

76-78 

:iii 

»41 

»41 

311 

340 

339 

33» 

xa 

340 

^^M 

7«-77 

SMS 

383 

363 

363 

863 

368 

86V 

881 

861 

^^H 

77-78 

356 

856 

356 

356 

356 

356 

856 

366 

35« 

367               ^^M 

78—79 

3(G 

846 

346 

346 

347 

»47 

847 

348 

348 

848               ^^1 

79^80 

832 

884 

331 

334 

88d 

88» 

386 

338 

83» 

33&               ^^M 

fiO-8I 

377 

87» 

377 

377 

376 

876 

87S 

876 

876 

876                ^^B 

8I-«2 

SäS 

36.-! 

3Ö3 

.164 

364 

365 

365 

368 

368 

368                _H 

»Z-& 

374 

374 

374 

3-3 

37» 

372 

372 

373 

378 

^^H 

BS-iU 

34-2 

312 

34« 

342 

812 

342 

342 

342 

842 

^^H 

84—85 

372 

872 

sn 

372 

372 

372 

378 

373 

378 

^^H 

85—66 

847 

847 

347 

347 

847 

348 

848 

848 

848 

848               ^^1 

88-87 

871 

371 

371 

370 

371 

371 

371 

371 

371 

371               ^^M 

87-88 

380 

860 

300 

860 

860 

860 

360 

31» 

860 

ma          ^^H 

88-89 

8.W 

850 

319 

819 

319 

319 

319 

8)9 

816 

819             ^^H 

89- «1 
18.UI-60 

342 

:i4a 

341 

342 

348 

342 

342 

242 

342 

^^M 

358 

S52 

85« 

855 

361 

361 

361 

361 

361 

^^1 

eo— 70 

aiä 

858 

35» 

35S 

858 

858 

35« 

358 

358 

^^H 

70— «1 

»44 

844 

347 

847 

347 

847 

8-17 

846 

314 

^^M 

80— »a 

380 

860 

856 

857 

357 

S57 

857 

857 

857 

^^M 

1890-90 

21.  D. 

90.  D. 

21.D. 

21.  D. 

«.D. 

32,  D. 

23.D. 

22.». 

22.  D. 

^^M 

M 

^^1 

^^H^ 

Swkrowaky: 

Die  EisvsrtitlmiMa  du  Donaa 

ift  Bt/^am  nad  öst«rT«ob. 

■ 

^^^^^^^^^^H 

Liii 

Sateoch       f 

BON«- 

WUMT- 

Kral- 

Mflbl- 

Sim- 

Ncn- 

Ban-     ~ 

^^^^^^^H 

btim 

bllix 

b.qi 

>Iurf 

Uarktt 

bkcb 

baoa 

PaoMa 

Laufon  bauMD 

^^^^        1MQ-S1 

378 

877 

380 

85» 

860 

360 

801 

360 

859 

879 

-i 

^^^1             si—sa 

8!« 

826 

92ß 

886 

855 

855 

a-M 

356 

856 

8S8 

-   1 

^^H                   A2— 53 

— 

— 

— 

— 

aa.^ 

— 

— 

— 

— 

^"^ 

-■ 

^^H                   M-&4 

336 

SS? 

88» 

3S8 

»45 

34& 

.-U6 

345 

345 

358 

»ifl 

^^H                   £4— &S 

S17 

817 

318 

818 

318 

31» 

380 

881 

881 

818 

^m 

^^^B 

!»» 

8S» 

838 

839 

33» 

339 

839 

3S9 

888 

33» 

844« 

^^^L                  W-57 

SSi 

8SS 

824 

324 

824 

823 

324 

333 

388 

32S 

-1 

^^^^^           &T-5S 

»48 

84» 

850 

SM 

34» 

850 

370 

870 

870 

870 

371  " 

^^^^H           SS— S8 

31« 

SU 

310 

310 

80» 

808 

816 

316 

31« 

318 

815 

^^^^H 

«47 

348 

348 

.^44 

»48 

848 

349 

350 

849 

853 

SSO 

^^^^H           00-61 

363 

856 

3.» 

X\6 

XA 

357 

357 

358 

3S8 

868 

337 

^^^^B 

.-Ml 

n:A 

3.W 

356 

356 

35« 

341 

.■uo 

340 

.35« 

356 

^^^^H           «2~«t 

3Ö0 

351 

»51 

8.'>S 

351 

ssa 

35i 

»52 

352 

352 

»SS 

^^^^H           68-64 

367 

867 

367 

806 

866 

866 

866 

367 

967 

370 

86» 

^^^^H           M-SS 

341 

341 

341 

8tt 

»18 

343 

844 

344 

344 

36« 

»68 

^^^^^1 

m 

348 

848 

84S 

848 

848 

849 

8S0 

850 

84» 

849 

^^^^H       w-e? 

336 

870 

370 

370 

370 

870 

871 

871 

871 

800 

870 

^^^^H           67-68 

336 

331 

344 

844 

848 

85« 

S-W 

3X1 

337 

358 

366 

^^^^B           68—69 

386 

386 

384 

352 

384 

884 

383 

383 

388 

387 

887 

^^^^H 

3ß8 

863 

863 

864 

864 

864 

364 

865 

366 

864 

S84 

^^^^B 

3.-tä 

338 

3.-» 

338 

8.-» 

338 

339 

838 

839 

358 

888 

^^^^^B 

S37 

387 

387 

337 

837 

837 

386 

336 

336 

337 

337 

^^^^^m           7i~7^ 

4U 

— 

— 

— 

_ 

— 

8»8 

899 

899 

80» 

899 

^^^^^H 

343 

848 

348 

84.1 

848 

842 

846 

846 

846 

845 

848 

^^^^H 

329 

;t.io 

880 

830 

330 

880 

881 

882 

882 

»jtft 

332 

^^^^H            7S-76 

849 

843 

341 

»41 

»41 

»42 

s.-» 

342 

342 

348 

842 

^^^^H 

317 

862 

362 

863 

863 

861 

364 

364 

864 



— 

^^^^H 

STte 

856 

856 

856 

856 

857 

875 

375 

376 

376 

375 

^^^^H           7(1-79 

345 

345 

345 

845 

»15 

845 

345 

846 

847 

84& 

84« 

^^^H 

334 

S34 

3M 

(tm 

838 

SS» 

334 

884 

384 

884 

'88*fl 

^^^^H 

374 

375 

876 

876 

876 

876 

881 

881 

881 

881 

asifl 

^^^^H        $i-«a 

6C0 

3.^9 

880 

860 

360 

360 

860 

860 

880 

390 

860fl 

^^^^H 

890 

390 

390 

890 

3d0 

890 

390 

374 

374 



_~ 

^^^^H        ^-u 

341 

341 

.141 

.441 

.141 

341 

34S 

341 

841 

_ 

— 

^^^^H           M~85 

337 

387 

3.17 

337 

837 

837 

870 

370 

370 

368 

»RR 

^^^^l            B5-S6 

34« 

M6 

846 

846 

846 

847 

847 

847 

847 

847 

84« 

^^^^H            M— SI 

8S7 

857 

857 

8.i7 

357 

857 

869 

86» 

86» 

868 

an» 

^^^^H            K7-88 

8.16 

367 

898 

858 

358 

860 

861 

861 

861 

361 

861 

^^^^H 

848 

848 

349 

840 

849 

849 

849 

349 

849 

349 

849 

^^^^^ 

S39 

888 

»0 

840 

840 

840 

842 

341 

841 

8»7 

841 

^^H_         ieM-60 

S37 

887 

SS7 

334 

334 

s.td 

»4» 

SSO 

850 

345 

854 

^^^^K            60— 74 

8S8 

857 

3.W 

855 

3S8 

85» 

856 

85» 

8.<>» 

86S 

»68 

^^^^H            70-80 

845 

843 

»43 

84S 

843 

848 

850 

851 

351 

856 

85S 

^^^^H            80-90 

8S& 

RM 

8» 

8U 

85« 

K6 

861 

85» 

858 

86« 

85« 

^^^^^        1850-90 

14  D. 

15.  D. 

lft.D. 

14.  D. 

HD. 
kl 

I8.D. 

m 

ai.D. 

21.  D. 

31.  D. 

1 

».O.^ 
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Isaf 


Ampet  LoisAcli 


Lud*-  Din^l-  Platt-    BicheU-   WaU-  Biudeli- 

mntor       HSnolMn  Pralaing     hat        änj      LkdAad     ling        bach       haim    Daoban     dorf 

1860—51 

51—52 
52—53 
SS— 54 
54—55 

55—56 
56—57 
57—58 
58—59 
59—60 

80-61    I 
«1—62    j 
62-68    ! 
bS— 64 
64-65 

«5-66 
66-67 
67—68 

68-69 
69—70 

70—71 
71—72 
72-73 
78—74 
74—75 


75—76 

78—77 
77—78 
78—79 


79— -0    !i 

80-81 
81-82 
88-83 
8S-84 
84—85 

85—86 
86—87 
87—88 
88—89 
89-90 

1850-60 
60-70 
70—80 

90—90 

1860—90 


— 

410 

— 

360 

— 

— 

366 

357 

364 

364 



416 

^- 





— 

359 

356 

345 

346 

— 

381 

881 

B8I 

319 

^ 

352 

a53 

338 

B38 

— 

877 

338 

876 

376 

— 

370 

370 

370 

869 

— 

374 

376 

375 

344 

— 

350 

350 

351 

351 

^ 

aw 

Süä 

358 

358 

— 

— 

_ 

356 

357 

— 

— 



3S8 

a58 

367 

867 

367 

367 

867 

— 

357 

360 

358 

358 



364 

363 

363 

363 

— 

371 

371 

871 

371 

— 

360 

— 

344 

344 

— 

384 

385 

885 

385 

866 

S64 

867 

364 

364 

339 

839 

340 

356 

356 

387 

337 

837 

337 

337 

873 

364 

364 

365 

365 

— 

367 

— 

359 

3.59 



370 

342 

342 

342 

— 





362 

_ 

— 

— 

876 

S76 

376 

345 

345 

346 

»47 

S47 

387 

338 

338 

34Ü 

S37 

S82 

879 

379 

374 

374 

— 

397 

398 

398 

898 

— 

— 

437 

— 

— 

886 

871 

386 

382 

387 

- 

— 

— 

863 

861 

861 

H61 

361 

361 

— 

349 

360 

347 

849 

— 

— 

398 

898 

396 

, , 

375 

360 

463 

351 

— 

366 

367 

862 

362 

— 

351 

349 

354 

352 

— 

— 

387 

374 

— 

— 

(30.D.) 

1.  J. 

29.  D. 

— 

382 

378 

— 

408 

364 

— 

323 

366 

417 

— 

— 

418 

347 

— 

353 

359 

382 

316 

379 

348 

837 

847 

353 

363 

336 



340 

380 

369 

347 

366 



817 

816 

812 



851 

860 

347 

351 

857 

358 

351 

369 

356 

356 

352 

356 

858 

359 

358 



866 

366 

366 

374 

859 

360 

340 

360 

■  863 

_ 

347 

360 

371 

369 

369 

871 

344 

361 

331 

360 

884 

386 

386 

— 

364 

365 

363 

390 

357 

338 

338 

839 

338 

«47 

377 

387 

— 

409 

348 

402 

365 

371 

342 

364 

363 

328 

381 

358 

344 

371 

300 

342 

376 

377 

375 

379 

346 

345 

342 

374 

337 

HUl 

337 

337 

374 

382 

374 

383 

398 



395 



390 



437 



— 



414 



376 

336 

337 

'i70 

347 

380 

347 

_ 

874 

340 

340 

869 

361 

361 

338 

861 

350 

348 

351 



400 

343 

352 

— 

860 

.^^ 

847 

873 

862 

365 

356 

866 

353 

358 

849 

859 

373 

— 

369 

1 

29.D. 

— 

22.  D. 

(1.  J.) 

349 
343 


371 

405 
345 
338 


—        890 

SC--. 

386 
3i;9 
362 
869 
426 


-ij 
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lUer 


Lech 


Wertach       Nnab 


Regen 


'" 

Fert- 

Eell- 

Schon- 

Lands- 

liBch- 

Oba^   Schwiin- 

Etten- 

Nitte- 

Winter    Kempteit 

hafan 

münz 

gaa 

berg 

baaten 

BaEn 

iKiiien 

dort' 

ksaHan 

nan 

1850-51 

— 

— 

— 

323 

407 

— 

S55 







357 

51—52 

— 

— 

360 

. — . 

306 

355 









355 

52—53 

— 



— 

349 

412 

— 

— 

— 







53—54 

— 

396 

318 

353 

362 

347 

365 



„_ 

335 

54—55 

— 

— 

— 

339 

318 

— 

— 

— 

— 

— 

S17 

55-51!   : 

.^_ 

__ 

356 

322 

347 

345 

__ 

366 

_ 

_ 

331 

5C— 57 

— 

— 

— 

347 

322 

— 

— 

— 







57—58    , 

— 

365 

— 

315 

354 

— 

— 

321 

370 

333 

58—59 

— 

— 

3-19 

374 

— 

- 

— 

366 



811 

59—60 

849 

375 

— 

353 

349 

— 

— 

— 

353 

— 

338 

6(1-61    ' 

358 

37 1 



a5o 

358 

, 





352 

_ 

354 

tll-62 

354 

352 

— 

351 

356 

— 

357 

— 

356 



■  357 

tJ2-G3 

— 

— 

— 

367 

359 

— 

— 

— 

326 

— 

327 

(i:)-e4   : 

— 

366 

— 

367 

.^67 

— 

^- 

357 

366 

362 

ti4— 65   ' 

— 

359 

— 

350 

358 

— 

— 

336 

341 

309 

65— fiii 

- 

350 

373 

3'6 

350 



. 



346 

„ 

347 

66-67 

— 

— 

~- 

330 

382 

386 

— 

— 

357 

— 

354 

67-68 

367 

aao 

— 

366 

350 

359 





327 



350 

68— 69 

388 

386 



364 

385 

389 

386 

388 

325 



328 

69-70 

385 

385 

— 

339 

364 

— 

— 

390 

337 

397 

— 

70—71 

361 

361 

, 

837 

Bii^ 

339 

^ 

358 

336 

337 

71—72 

:!:!6 

:im 

— 

368 

338 

338 

— 

— 

323 

;H5 

338 

72— 7:i 

.._ 





394 

393 

— 

— 



393 



^ 

73-71 

— 

364 

864 

371 

315 

— 

— 

— 

346 

343 

342 

74—75 

— 

366 

357 

H30 

362 

— 

— 

— 

319 

331 

329 

75  — 7ii 



342 

406 

340 

339 

, 



341 

331 

3;i8 

332 

70—77 

■ — 

— 





— 

— 

~ 

— 

359 

362 

316 

77— 7t< 

^- 

874 

376 

— 

376 

377 

366 

375 

a53 

78—79 

— 

345 

350 

312 

374 

346 

317 

374 

342 

348 

342 

79— HO 

33« 

3:14 

335 

337 

337 

337 

33« 

332 

320 

335 

320 

80— öl 

381 

382 

381 

376 

382 

381 

373 

371 

370 

369 

81-82 

— 

3bO 

381 

360 

359 

— 

398 

358 

366 

356 

82—83 

390 

390 

337 

389 

373 

— 

390 

337 

372 

335 

S3— 84 

— 

341 

341 

341 

341 

343 

— 

— 

339 

34t 

340 

84-85 

my 

37(J 

337 

a-tw 

370 

— 

369 

320 

336 

323 

85—86 

37ti 

3;W 

347 

346 

347 



347 

316 

344 

322 

86—87 

— 

366 

366 

356 

3:i7 

369 

372 

383 

3.i6 

356 

340 

87—88 

— 

337 

359 

337 

358 

361 

366 

361 

322 

357 

319 

S8-89 



349 

3^ 

348 

368 

351 

367 

368 

311 

348 

311 

89-91,1   ■ 

— 

y;i7 

343 

3.i2 

398 

397 

408 

397 

325 

397 

325 

1850—60 



, , 



33« 

360 



- 

. 



— ^ 

333 

60—70 

— 

362 

— 

355 

364 

— 

— 

342 

— 

343 

70—80 



353 



352 

35:i 

— 

— 

— 

344 

347 

3:14 

80-90 

- 

361 

362 

352 

363 

365 

^ 

376 

335 

359 

334 

1850-90 

— 

(25.D.) 

— 

lö.D. 

26.  D. 

-- 

— 

— 

(7.D.) 

— 

3.D, 

M 
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Tabelle  11. 
Letzter  Tennin  des  Treibeises. 

Donan 

Jfcn-      Gani-    Dillin-   Donau-    Non-     Ingol-     (IroÖ-     Voh-      Ptlir-       Xen-      Kelil- 
VVint»  Ulm        tiurg        gen        worth      bürg      BtnHt    mehring   bürg        ring       Bttidt      beim 


1$50— 51 
■it— 52 
52—53 
53—54 
.54—65 

-■«— 56 
.%«— 57 
57—58 
.'►8—59 
.59—60 

flO— 61 
(il— 62 
62— «;t 
tiS— 64 
Ö4— 65 

(K— 66 
*iij— 67 
«7— W 

08— ti9 
6!*— 70 

70—71 
71—72 
72—73 
73—74 
74—75 

75—76 
76—77 
77—78 
78—79 
79—80 

80—81 
81—82 
82—83 
83—84 

M— 85 

85—86 
b6— 87 
87-88 
88—89  j 
89—90  i 

1850—60  '- 
»»—70  . 

70—80  ; 
80—90  : 


37.) 
418 
412 

417 

380 
408 
I  439 
389 
413 

-381 
■107 

140 
446 

:t63 
418 
371 
393 
409 

381 
364 

409 
432 

409 

380 
376 

405 

392 
399 

844 
3S4 

437 
415 
399 
439 
430 

400 
400 
395 
405 


IföO— 90      6.  F. 


375 
418 
412 

418 

380 

408 
4;(9 
389 
413 

381 

410 


428 
370 
418 
412 
420 

380 
407 
440 
.^90 
413 

;W7 

407 


409  i     418 
446  I     447 


363 

387 
369 
394 
411 

364  1 

388 

374 

394 

410 

408 
368 

408 
367 

409 
421 

409 
421 

409 

409 

380 
376 

407 

380 
376 

405 

392 

408 

392 

400 

344 
395 

344 

398 

437 
415 
399 
433 
431 

438 
415 
4:i0 
433 
42» 

406 
397 
397 
406 

409 
399 
397 

409 

6.  F. 

8  F.  1 

428 
375 
419 
412 
422 

390 
408 
444 
390 
422 

393 
408 

412 
447 

364 
427 
390 
394 
420 

409 
386 

410 
423 

408 

380 
377 
403 

392 
399 
447 
345 

398 

438 
416 
431 
432 
430 

411 
406 
400 
413 


428 
37.'> 
419 
419 
423 

.^85 
408 
442 

am 

414 

396 

408 
35H 
413 
447 

365 
427 
390 
;ii)3 
M4 

410 

3K2 

400 
411 
423 

411 

380 
387 
400 

393 

405 

346 
398 

438 
415 
431 
432 
430 

410 

401 
401 
410 


428 
37r, 
419 
411 
415 

381 
408 
442 
390 
414 

393 
108 
3r,8 
417 
447 

365 
427 

390 
395 
417 

410 

382 
40t 
411 
122 

410 
364 

381 
387 
409 

393 

401 

31.j 

401 

438 

416 
400 
432 
430 

408 
402 
398 
406 


428 
375 
420 
411 
406 

3«ö 
408 
443 
390 
414 

393 

408 

äw 

418  i 
448 

.365  I 
427  ' 
3'JO  ; 
396 

420  ! 

410  I 
384 

400  : 

4U 
422  I 

409  . 
.163  ' 
381 
387 
411 

.-193 

401 

34.5 

402   ; 

438 
416  , 
400  ' 
432  : 
4:»  ' 


428 
375 
421 
410 
451 

390 
408 
442 
390 
415 

.395 
408 
358 
419 
448 

365 
3«6 
390 
399 
421 

410 
389 
401 
411 
423 

410 
363 

381 
387 
411 

393 
401 

345 

403 

438 
416 
400 
4.33 
430 


408  413 

402  399 

398  '  399 

406  '  407 


428  42S  I  429 
376  376  !  382 

122  423  I  428 

410  420  424 

424  430  430 

390  390  .390 

408  408  408 

441  440  442 

390  390  390 
413  414  413 

398  400  401 
408  408  408 
358  358  35H 
420  421  420 
448  447  147 

365  365  36Ö 

:J89  388  388 

391  !  39f>  339 
39!)  400  401 
422  422  423 

410  411  410 

391  392  393 

401  400  400 

412  411  :  415 

424  422  I  422 

410  410  1  410 

363  363  363 

381  380  381 

387  i  388  388 

413  '  414  ;  417 

393  1  396  396 

401  402  400 

—  !  438  I  438 

345  345  ■  -dir, 

404  405  :  405 

438  438  ;  438 

416  416  I  416 

429  430  '  431 
432  432  I  139 

430  430  430 

I 

410  412  ■  414 

400  400  '  400 

399  I  399  I  400. 
410  '  413  414 


12.  F.  1 10.  F.  I  8.  F.  8.  F.  9.  ¥.  <   9.  F.  ,  10.  F. ,  11  F 
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SwkTOwaky:  Dl»  ElivaiUltnUi»  der  Do&kii  in  BByam  und  Öiterraioh. 


Donau 

Begeos-  Striia-  Peggea-   Vils-  Obar- 

Wiuter         bur^        biog        d«rl       hofan    P&Man      lall     Aicbacii 


Lfm      Orein      Vbbi      M*lk 


1850-51 

429 

429  1 

430 

429 

413 

413 

429 

429 

430 

429 

429 

51-52 

»82 
428 

379     : 

380 

376 

376 

376 

377 

377 

377 

377 

377 

52—53 

428  1 

429 

428 

428  j 

428 

427 

427 

427 

426 

426 

53—54 

424 

418  1 

420 

413 

420  ! 

420 

413 

413 

400 

4O0 

411 

54—55 

428 

426  i 

420 

427 

427 

427 

427 

427 

428 

428 

428 

S5— 56 

402 

401  1 

403 

402 

402 

402 

402 

402 

403 

403 

403 

56—57 

408 

419  1 

422 

411 

413 

413 

412 

412 

412 

411 

410 

57—58 

443 

446  ! 

444 

444 

446 

446 

445 

445 

445 

445 

645 

58—59 

391 

397  1 

396 

391 

422  1 

422 

390 

389 

384 

384 

384 

59—60 

415 

413  1 

438 

413 

423  ; 

419 

416 

416 

416 

416 

416 

60—61 

401 

418  1 

418 

410 

397  ' 

397 

396 

396 

393 

892 

392 

61-62 

408 

408  ' 

408 

408 

409  ; 

409 

409 

409 

409 

409 

409 

62—63 

358 

359 

360 

360 

360 

359 

359 

858 

358 

342 

■M2 

68—64 

419 

425 

428 

422 

425 

422 

417 

417 

417 

415 

417 

64—65 

451 

451 

448 

449 

448  : 

447 

447 

447 

447 

447 

452 

65—66 

366 

365  i 

365 

365 

365  t 

366 

368 

367 

367 

366 

367 

66—67 

387 

390  1 

890 

389 

389 

389 

390 

390 

389 

389 

389 

67-68 

369 

395 

397 

385 

393 

392 

392 

392 

391 

369 

370 

68—69 

401 
422 

397  ■ 

402 

403 

402 

402 

397 

397 

395 

394 

394 

69—70 

428 

427 

425 

427, 

427 

422 

418 

420 

413 

414 

70—71 

410 

412  1 

413 

409 

412  '■ 

412 

412 

413 

412 

412 

415 

71—72 

899 

414 

418 

410 

424 

424 

403 

403 

404 

405 

407 

72-73 

400 

400 

402 

402 

402 

401 

401 

402 







73—74 

409 

415 

418 

413 

408 

412 

412 

412 

412 

412 

412 

74—75 

423 

424 

426 

424 

425 

42.^> 

426 

426 

425 

425 

425 

75—76 

410 

411 

411 

411 

411 

411 

412 

414 

412 

411 

411 

76—77 

3^4 

427 

428 

36.5 

365 

365 

365 

366 

365 

36.J 

365 

77—78 

881 

395 

395 

382 

383 

395 

384 

364 

380 

380 

380 

78-79 

388 

389 

389 

389 

390 

388 

388 

388 

389 

389 

389 

79-80 

418 

423 

425 

425 

42.'' 

42.-. 

418 

418 

408 

408 

408 

80-81 

397 

398 

412 

403 

404  ' 

404 

404 

405 

413 

394 

395 

81—82 

402 

409 

410 

411 

414 

410 

408 

408 

405 

403 

402 

82-83 

438 

438 

439 

439 

439 

439 

440 

438 

438 

394 

393 

83—84 

345 

S46 

a46 

347 

347 

347 

348 

348 

348 

347 

347 

84-85 

406 

413 

412 

413 

414 

414 

411 

407 

405 

399 

398 

85—86 

438 

438 

440 

438 

438 

4:i: 

438 

438 

438 

407 

408 

86—87 

417 

421 

422 

424 

429 

425 

419 

421 

418 

416 

416 

87—88 

431 

432 

^32 

432 

432 

431 

431 

405 

40.5 

400 

400 

88-89 

439 

43:1 

434 

434 

433 

432 

43:t 

4;i:i 

432 

432 

432 

89—90 

434 

432 

432 

432 

431 

431 

432 

432 

431 

431 

431 

1860—60 

415 

416 

418 

4t3 

417 

417 

414 

414 

412 

412 

413 

60-70 

398 

403 

4t)4 

402 

401 

401 

41HI 

399 

399 

394 

395 

70-80 

400 

411 

412 

40;i 

405 

406 

402 

402 

40] 

401 

401 

80-90 

41.1 

415 

418 

417 

418 

417 

416 

414 

413 

402 

402 

1850-90     11.  F.    16.  F.    IS.  F.    13.  F.    15.  F.    14.  F.    12.  F.    U.  F.    10  F.    6.  F.     7.  F. 


Lstiter  TiirmiD  da*  Tralbui*«, 


w 


WtBWr 

»1-58 

.ta— 53 

M— 56 

55— *ö 
6«-&7 
»7— W 

«0— fll 
61-62 
«2— «3 
«3— a 
84— tiö 

66- '17 
B7— Ö8 
SB— I» 
OT-70 

70-71 

71-79 
78-73 
73—74 
74—75 

75—70 
7ö— TT 
77-78 
78  -79 
79-80 

80-81 
81-83 
83^-83 
69-84 
M-«5 

»-8S 

ST-88 


»-90 

IS50-«0 
eo-70 
70—80 
80-90 

i»a-9o 


Donaa 

Spiti  Slnia        dorr        Talln       >Mbi         iloif        WiMi 

4ä»         439 

S78  878 

420  424 
113  414 
^28        437 

403  402 
411  410 
44.^  44« 
.18^        »** 

416  41tl 


391 

409  409 

818  »2 

417  417 
M8  433 

3S4  386 

3819  390 
370  ,  870 
SH  ,  396 
41«    j    418 

412  412 

400  409 

411  411 

i2S  425 

411    ,     413 

895  36i! 

40»  403 

KM*  300 

408  406 

»95  S9S 

403  40» 

393  8!)3 
847  31^ 
398  899 

408  40»< 

416  417 

100  4<H) 

43a  482 

431  431 

418  419 

394  393 

404  404 

402  402 

7.  F.  7.P. 


(SO 

430 

430 

4S0 

430 

431 

431 

879 

879 

»78 

378 

376 

378 

878 

424 

424 

424 

426 

431 

424 

424 

414 

41& 

416 

415 

41» 

418 

414 

422 

432 

429 

42« 

42» 

438 

428 

402 

402 

403 

403 

404 

408 

403 

410 

411 

414 

414 

410 

413 

418 

4lß 

446 

441! 

444 

444 

446 

446 

8»8 

389 

384 

384 

381 

384 

304 

416 

417 

417 

416 

416 

416 

416 

893 

890 

404 

404 

402 

408 

402 

40» 

409 

40» 

409 

409 

409 

410 

842 

»42 

342 

»42 

842 

842 

842 

417 

418 

418 

418 

418 

42$ 

42.'. 

424 

424 

433 

424 

424 

421 

42» 

368 

369 

869 

869 

369 

869 

874 

S91 

893 

390 

891 

891 

391 

891 

875 

380 

880 

881 

881 

381 

881 

893 

»95 

395 

400 

400 

404 

403 

430 

426 

427 

42T 

427 

428 

428 

412 

416 

«7 

418 

413 

430 

420 

412 

414 

414 

419 

417 

418 

418 

412 

413 

413 

418 

41B 

412 

412 

42^1 

424 

425 

426 

426 

427 

481 

412 

403 

409 

414 

414 

414 

418 

368 

86f> 

96Ö 

866 

3<M 

886 

866 

86S 

383 

383 

»83 

883 

882 

883 

S90 

890 

390 

390 

890 

SSO 

»90 

418 

419 

418 

419 

419 

428 

423 

390 

4O0 

403 

403 

403 

409 

411    ' 

40a 

403 

4o:J 

404 

404 

401 

404 

39» 

892 

3»2 

393 

892 

892 

392   1 

84« 

84« 

346 

846 

846 

847 

847   1 

899 

399 

89» 

899 

399 

402 

404 

408 

40H 

409 

438 

438 

438 

438 

41H 

4  IS 

418 

417 

417 

421 

4SI 

40« 

404 

404 

404 

404 

405 

405 

417 

417 

430 

43U 

430 

430 

130 

431 

431 

431 

4SI 

431 

431 

431 

412 

413 

4U 

4U 

4t4 

414 

414 

39;i 

3fö 

892 

896 

398 

897 

389 

402 

403 

404 

405 

405 

406 

407 

403 

402 

40t 

406 

400 

408 

408 

7.  F. 

&F. 

9.  F. 

10.  F. 

lOiF. 

10.  P. 

11.  F. 

Fiairh-    lUcaU-    HalB- 
KUioixl     IiruDD      bug 


4SI 

8T8 
434 
4)5 
428 

403 
41» 
44« 
384 
41« 

402 
410 

842 
425 
428 

874 
39t 
381 
403 
42» 

421 
420 

412 
481 

418 

866 
385 
SSO 
483 

421 
404 
392 
347 
404 

437 
423 

430 
430 
431 

414 

39» 
407 
411 

IS.  F. 
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Swarowsk;:  Die  EiaverhUtniMe  der  DoDsr.  in  S»y*ra  and  ÖiMrreich. 


Inn 


Salsach 


Bfiien- 

Wnlsar- 

Krai- 

Hiihl- 

m™- 

Sim- 

Nen- 

' 

Bnrg- 

Winter 

heim 

bnrg 

bnrg 

.dorf 

Otting 

Harktl 

bach 

bani 

Paaiia  Lanfea 

hHttae 

1850—51   1 

413 

413 

413  1 

412 

413 

413 

413 

413 

413 

427 



51—52 

430 

376 

376  1 

376 

376  , 

378 

377 

377 

378 

365 

— 

52—53 

— 

1 

— 

397 

. 

— 









53—54 

420 

419 

419 

419 

420 

418 

419 

419 

419 

864 

365 

54—55 

418 

417 

417 

417 

417 

.417 

417 

421 

419 

422 

422 

55-56 

401 

400 

400  ' 

400 

401 

402 

403 

404 

405 

401 

380 

5fi— 57 

414 

414 

408  1 

408 

408 

409 

410 

412 

412 

408 

408 

57— 5H 

426 

428 

430  ' 

430 

431 

432 

433 

434 

437 

422 

424 

.iH_59 

419 

419 

4-20 

419 

420 

419 

418 

418 

418 

388 

389 

59-60  ' 

437 

418 

414  1 

414 

414 

414 

413 

413 

413 

357 

360 

60— Ül   , 

394 

390 

890 

390 

390 

891 

393 

392 

392 

390 

390 

61—62 

409 

409 

408  i 

408 

407 

408 

408 

407 

407 

407 

405 

«2-6.') 

359 

359 

359  1 

3m 

a58 

359 

3.59 

359 

359 

353 

859 

Ö3— IM 

413 

419 

423 

433 

423 

424 

413 

413 

414 

418 

409 

64— ti-'j    ■ 

452 

452 

866  1 

365 

365 

365 

36.'i 

365 

365 

431 

431 

ßS— 66 

366 

365 

365 

365 

364 

365 

365 

3ö5 

365 

365 

365 

6fi— 67 

388 

388 

387 

987 

387 

388 

386 

386 

386 

373 

374 

67— 6y  ■ 

380 

378 

378  i 

377 

377 

376 

376 

376 

380 

372 

370 

68—6!) 

428 

401 

401 

401 

401 

401 

401 

401 

401 

393 

392 

69—70 

424 

419 

417  , 

418 

419 

418 

418 

419 

419 

411 

411 

70—7! 

411 

411 

410 

410 

410 

411 

411 

406 

406 

399 

409 

71—72 

399 

398 

396 

405 

406 

398 

396 

395 

395 

389 

389 

72 — 70 

412 

— 

— 

— 

— 

— 

399 

400 

400 

405 

412 

73—74 

414 

420 

412  ' 

412 

412  i 

413 

414 

415 

415 

413 

410 

74—75 

420 

423 

424 

424 

424 

424 

422 

422 

418 

421 

421 

75 — 76 

410 

410 

411  : 

410 

410 

413 

413 

413 

414 

409 

410 

76 — 77 

437 

364 

3ii;i 

364 

364 

364 

364 

364 

364 

. 

, 

77— 7M 

406 

402 

395 

395 

395 

39-'. 

382 

382 

383 

386 

381 

78—79 

388 

388 

388 

388 

388 

391 

388 

388 

388 

388 

388 

79-80 

412 

412 

412 

412 

406 

408 

407 

407 

407 

406 

40-5 

80-81    . 

413 

413 

413 

413 

393 

39.1 

394 

394 

394 

412 

412 

81-82 

406 

406 

407 

407 

409 

408 

406 

406 

405 

405 

405 

82—83 

391 

391 

391 

392 

392  , 

393 

H92 

392 

392 



83—84   1 

368 

368 

368 

3G8 

347 

347 

346 

346 

346 





84-85 

411 

411 

411 

412 

411 

409 

404 

403 

397 

412 

412 

85—86 

437 

437 

437   1 

438 

447 

437 

437 

437 

437 

436 

437 

86—87   1 

420 

416 

416   ' 

416 

416 

415 

415 

118 

418 

415 

415 

87—88 

430 

430 

400  , 

400 

400 

400 

400 

400 

400 

410 

410 

88—89   ■ 

442 

422 

422  ; 

422 

412   , 

413 

413 

413 

413 

441 

40» 

89-90  , 

430 

430 

430 

430 

430  ' 

431 

431 

431 

431 

429 

429 

1860-60 

420 

412 

411  i 

411 

410 

411 

411 

412 

413 

395 

393 

60—70 

401 

398 

389  i 

389 

389 

389 

388 

.388 

389 

391 

391 

70—80 

411 

403 

401  , 

402 

402 

402 

400 

399 

399 

402 

403 

80-90 

415 

412 

410  i 

410 

405 

405 

404 

404 

403 

420 

416 

1850-90 

16.  F. 

10.  F. 

7.  F.  i 

7.  F. 

6.  F. 

6.  F. 

5.  F. 

5.  F. 

5,  F. 

5.  F. 

4.  F. 

M 


Iietster  Termin  de«  Treibeise«. 


59 


Isar 


Amper 


Loisach 


f 

Fni- 

Londi- 

Düifol- 

EsehelB- 

Weii- 

Sindal« 

Winter 

H^Dcben 

■ing 

hat 

Hob 

LendOin 

Flattling    bneh 

haim 

Daobau 

(lorf 

ISSO-ä! 

1         

4Sfl 



42M 



427 

379 



426 



5I-.V2 

1         — 

.■JTl 

370 

372 

375 

370 

— 

450 

372 

— 

S2-ä3 

— 

446 

— 

— 

. — 

423 

— 

— 

429 

— 

5S-M 

1         — 

419 

417 

4ii; 

418 

419 

— 

411 

419 

— 

Sl-il 

'         — 

41G 

4»4 

420 

419 

419 

414 

410 

416 

— 

K-5« 

1         

401 

403 

402 

401 

397 

401 

401 

. 

.W-57 

, — 

414 

409 

400 

4' 19 

400 

, 

395 

411 

— 

.j7— öÄ 

ii         — 

43-5 

4nr, 

432 

430 

423 

426 

426 

— 

— 

.vi-:,a 

— 

418 

4-.>2 

377 

;!i80 

mn 

418 

412 

— 

— 

S9-60 

,         — 

436 

412 

414 

414 

415 

J3Ö 

418 

439 

— 

fio-m 

11         

3ät> 

38(i 

386 

886 

393 

;«2 

384 

394 



«l-tB 

— 

— 

— 

\m 

408 

408 

387 

408 

408 

— 

«2-«) 

— 

— 

— 

a'.K 

958 

*-.« 

417 

423 

— 

-_ 

tW--W 

-i      416 

416 

416 

416 

416 

411 

407 

417 

417 

«4-ti5 

1        — 

■145 

445 

440 

446 

446 

441 

(21 

450 

~ 

*i-i» 



364 

368 

3'i4 

364 

364 



■m 

:J65 

_ 

iW— (IT 

— 

:lf<B 

387 

3s8 

3BB 

389 

3H3 

With 

382 

— 

tH- li-S 



390 

— 

369 

3!K) 

3(i!l 

405 

371 

360 

— 

r.>i-ii!) 

— 

393 

397 

392 

392 

393 

391 

433 

— 

— 

liü-TU 

409 

1 

410 

413 

413 

413 

409 

394 

401 

418 

— 

70-71 

.      382 

411 

382 

39rt 

3!l>< 

411 

381 

410 

410 



71-J3 

377 

377 

378 

386 

384 

376 

425 

884 

401 

— 

T2-73 



— 

— 





_ 

415 

408 

410 

421 

7S-74 

1      408 

407 

407 

407 

408 

409 

4:18 

430 

411 

411 

74-75 

— 

404 

— 

431 

431 

324 

422 

420 

483 

— 

TS- 76 

_ 

410 

409 

409 

411 

412 

4fi<J 

409 

408 

412 

76-77 

__ 

—^ 



863 



. 







77-78 



— 

sei) 

37S 

379 

380 

402 

402 

379 

411 

7«- 79 

1     37e 

376 

390 

389 

3N0 

387 

439 

.13!) 

421 

360 

79-SO 

405 

405 

417 

416 

416 

415 

396 

406 

405 

401 

80-« 

j      412 

392 

S93 

393 

393 

894 

391 

390 

411 



81-82 

— 

401 

402 

402 

402 

402 

— 

399 

^ 

— 

*«-83 

1        - 



445 





391 

,,- 

438 

. — . 

391 

83-S4 

j                  ^^ 

-^ 

— 





— 

~- 

415 

— 

— 

84-8S 

'      394 

[ 

897 

396 

397 

397 

897 

397 

411 

896 

397 

8S-M 

1 

_^_ 

_ 

362 

437 

416 

437 

_ 

409 

8S-g7 

1 

— 

^- 





415 

445 

444 

444 

+44 
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Erläuterung  zu  den  Tafeln. 

Auf  Tafel  I.  kommeD  die  Temperatur-,  Waaserstands-  und  Biaver- 
hältnisse  während  des  "Winters  1879—80  zur  Darstellung.  Auf  der 
Äbecisse  ist  die  Zeit  (1  Tag  =  1  Theilstrich)  aufgetragen.  Aof  der 
Ordinate  ist  für  jede  Station  die  Eismenge  angegeben;  dieselbe 
ist  ausgedrückt  durch  die  Zehutelzahl  der  Strombreite  (Strombreite  = 
10  Theilatriche).  Die  Zehntelanzahl  der  Eisbedeckung  ist  von  unten  nach 
oben  aufgetragen  und  schraffiert.  Durch  10  Zehntel  der  Strombreite  sind 
die  Stoßbildungen  verzeichnet.  Der  Wasserstand  ist  als  Curve  angegeben: 
2  Theilstriche  auf  der  Ordinate  sind  gleich  1  m  Wasserstandshöhe;  der 
Pegel  0  Punkt  jeder  Station  befindet  sich  auf  dem  zweiten  Theilstriche. 

Für  die  Temperatnrcurve  bedeutet  ein  Theilstrich  auf  der  Ordinate 
1"  C.  Die  Temperaturen  repräsentieren  248tündige  Mittel,  welche  den 
Beobachtungen  der  Hohen  Warte  (202  m)  bei  Wien  entnommen  wurden. 

Auf  Tafel  II  ist  die  Zahl  und  Ausdehnung  der  EisatÖße  längs  der 
Donau  in  der  Periode  1851  —  90  dargestellt. 

Auf  der  Abscisse  sind  die  einzelnen  Jahre  aufgetragen.  Auf  der 
Ordinate,  welche  die  Länge  des  Donaulaufea  von  der  lUermündung  bis 
Hainburg  repräsentiert,  sind  die  Stationen  nach  ihrer  Entfernung  von 
einander  eingetragen;  1  Theilstrich  =:4Am.  Die  Längenausdehnung  der 
Stöße  ist  nach  demselben  Verhältnisse  angegeben. 
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Die  mittleren 


Erhebunt]^SYerhältnisse  der  Erdoberfläche 


nebst  einem  Anhange 
über  den  wahi-eu  Betrag  des  Luftdruckea  auf  der  Erdoberfläche. 

Von 

D"   Franz  Heiderich. 


B. 


I 


oreits  J.  A.  de  Lac')  und  Laplace';  haben  die  mittlere  Höhe 
lies  Landee  gesch&tzt,  aber  erst  A,  v.  Humboldt*)  hat  es  zum  ersten 
Malenntemoninien,  mittlere  ilöhenwerte  filr  die  Continente  xn  berechnen, 
onA  »eine  Arbeit  hat  in  den  letzten  20  Jahren  mehrere  HhnÜolie  sur 
Folge  g<;hftbt.  Untersuchungen  über  die  mittleren  Erhebnugsverhältuissf 
ikr  gosammtviu  Erdknuta  sind  in  jüngMt«r  Zeit  von  A.  de  Lnpparent. 
Murray  und  A.  v.  Tillo  angestellt  worden,  nachdem  ''-a  Ergebnisse 
der  neueren  Tiefseelbrschimgeu  schon  früher  verschiedene  Berechimngen 
mittlerer  Meerestiefen  angeregt  hatten. 

A.  d  e  Lapparent  gab  in  seinem  1883  erschienenen  >Traitä  de 
g^logie«  *)  eine  Bereclinnng  der  mittleren  Hßhen  .sifmmtlicher  ConlinenU' 
oad  dpr  mittloreii  Tiefe  der  Meore.  Seine  Arbeit  wurde  vollständig  anl 
(irtmd  der  Kurten  in  Stieier's  HatidaUflu<  atugetiihrt.  Die  Holien- 
rMDective  Tiefcn^tufen  uialJ  er  mitttiU  Millimotorpnpiera  ans,  und  zwar 
Mfdeni  Lande  die  Stufen  von  200  nt,  200— 500  7M,  SOO— lOOOiW,  1000—2000 
nid  Über  2000»!  (bloß  bei  Asien  unterschied  er  noch  eine  Stufe  von 
»00— ÄOOO  und  eine  über  5000  m>.  Jeder  Stufe  theilte  er  villkUrlioh 
«ne  mittlen^  Höhe  zu,  und  xwar:  der  ersten,  in  Anbetracht  dessen,  dass 
viele  Küsten  steil  zum  Mefrt-  abfallen,  100«*,  dor  zweiten  300m,  der 
ilriitcn  700m  und  der  vierten  13üOm,  der  funfiben  endlich,  je  n*oh  dem 
besonderen  Falle  bald  30O0,  bald  2500,  bald  3000  m.  Als  mittlere  Höhe 
de»  gerammten  FastlandeB  fand  er  anf  diese  Weise  GTiOjk.  A.  de 
L^pparent  erhielt  aunh  ein  Minimalre^nltat  von  »OOm  dadurch,  da»» 
er  die  Höhe  der  unteren  Grenze  der  Stnfe  ala  Hiühe  für  die  gauKO 
ilMüberliegende  Stufe  gölten  ließ,  mit  einziger  Ausnahme  der  unferstcn, 
Wslcher  er  die  Höhe  von  100  m  beließ.  Nach  seiner  Ueinnng  hegt  <üe 
mittlere  Hohe  der  Conünente  sicherlich  weit  über  AOOm  nnd  wahr- 
«hemlich  sehr  nahe  an  ßOOwi.  Für  die  Meeresränme  maß  de  Lappo- 
r«Qt  die  Stufen  von  0-1000,  1000-2000,  2000—300*),  3000—4000. 
<<"W— 5000,  6000-6000,  6000— 7000tM  tuid  ftiae  solche  von  über  7000 iw 
»iw.  Jeder  derselbim  gab  er  die  mittlere  Höhe  aua  den  ärenzwertJien. 
ft«  letzten  die  Ilüho  von  7500»».  Die  mittlere  Tiefe  des  gosammteu 
Weltmeeres  berechnete  er  darnach  zu  4260h*.  Die  Haupt«chwgehe  der 
B*pi.chnung  der  mittleren  Landhöhen  in  der  Arbeit  von  deLapparent 


")  Lcttr«!t  phvKiciui's  et  morwIoH  «ur  Y  histoire  de  1a  tcrro  et  ilu  1'  liomme. 
P»M  1779.  IL  Bd.  i'..  190. 

<)  «Mccantquc  c^leslei.  Bd.  V.  |i.  Iß. 

')  Cb(?r  'lie  imttlcro  Höhe  der  Continente  in  dem  Werke  >Ceiitr«tjifltsn<. 
DeuUcli  von  UahlttuuiiL  I.  M.  Berlin.  1^144.  Später  verbessert  in  den  >k]«inerati 
Mrift«a..  Stattgart  und  THhingpn.  ]Kia  B<1  1. 

'1  Paris.  F.  S«TT.  1883.  1.  AuÜa^  1888,  p.  (iQ. 
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H*i4*  rieb:  DE*  mJtUoran  |{(b*t>neKiv<tbtltaUn  dat  BHoktiriUicb». 


Iir{^  in  der  wiUkQrlichea  Annahme  tl^tr  lUitteUiÖhf^n  der  «inzelnen 
Scliicliteii,  waIoIi»  flir  ulle  Oontiiiöiit«,  Hir  alle  Ueliettormeu  Giltigkeit 
bab^u  soll.  Es  ist  augonsi^heiiilicli,  dtuts  bei  so  groÜeu  Höhen.«  Ulfen  <tie 
mittlere  Höhe  derselben  nur  von  Fall  zu  Fall  bestimmt  werduu  Icauit, 
dastt  sie  Rlr  vei-scliiedeue  Gebiete  wesentlich  modificiert  werden  mvuss. 
Die  groUe  mittlere  Tiefe  der  Mevre  ferner,  welche  die  mit  großer  Sorgfalt, 
theilwcido  auf  Grund  von  Originaltjuellen  bereehiiete  Zahl  vonKrUmmel') 
iSiÜS  ui)  fast  um  vtn  Drittel  überirifft,  beniht  Uieilwti^e  auf  einer 
Übenicbiitzuug  der  mittleren  Tiefe  der  einzelnen  Stufen,  tlieüweiso  aber 
auch  auf  einer  zu  großen  Auswerthung  des  Äreales  der  tie&ten  Stufen. 

Eine  neue  Bcieciinung  der  uiittlereu  Höhe  der  Coutiuente  und  der 
mit^ereu  Tiefe  der  Meure  lieferte  Jobu  Murruy  in  tieiiior  Abhandlung: 
•  On  the  beight  of  iho  land  aiid  the  deptb  of  the  ocean».')  Murray 
emwari'  eine  bypso-bathometrisclie  Globenkart«  in  Lamberts  fläoben- 
treuer  Projection,  bestimmte  mittels  Planimeters  das  Areal  der  einzelnen, 
voll  den  Isoliy|>9teu  und  Isobathen  eingesohloKHeiien  FlKclien  nud  ver- 
rechnete die  sieh  ergebenden  Zaiilwn  mich  einem  der  Kegebtuinpi- 
m«thocte  fthnlichen  Verfahren.  Leider  gibt  Murray  keinerlei  Angaben 
Ub«r  das  Mat4>rial.  auf  Gniiid  dessen  die  Karte  herge»itellt  wurde.  Als 
mitÜere  Landhöhe  fand  er  ti8ß  m,  als  mittlere  Meerestiefe  3800  m. 
Bemerkenswerth  ist ,  daas ,  wie  Penck  *}  zeigte ,  den  Ftächen- 
bereehntmgen  Murray'a  Fehler  bis  zn  2*ä  Procenten  nnhaflen.  Beide 
beH|)ro<:liene  Arbeilen  dürtleii  daher  eine  neue  UnUTsuohiing  desHen>en 
Gegenstände«  nicht  als  abcrl)ü»i)g  erst-heinen  lausen.  Ktidüch  ist  noch 
zu  bemerken,  daiw  die  in  den  erwS)int«n  Arbeiten  bestimmten  mittlereu 
Höhenwerthe  ttir  einzelne  Continente  und  mittleren  Tiefenwerthe  für 
einzelne  Meert*gebiete  «ich  nur  zu  8«hr  wenigen  Schlüssen  geophya- 
kalischer  Natm'  verwenden  laasen.  Für  die  Physik  der  Krde  ist  vor 
allem  die  Kenntnis  der  zonalen  Anordnnng  der  Krhehungs-VerhSlluiiWe 
wichtig.  Ks  ist  demnach  nölhig.  die  Erhebiingsverliültuisse  der  Kruste 
nach  einzelnen  Breiienzonen  xu  bestimmen,  die  mittlui-e  Höhe  d««  Lunde<' 
und  die  mittlere  'l'iiif«  dt«  Meeren  als  »I-Hmetiou  der  gcographischeu 
Breite«  zu  betraoht4-n.  Daibircli  lassen  eich  eine  Bethe  statischer  und 
meteorologischer  IVageu  lösen. 

In  diesem  Sinne  habe  ich  1H«8  eine  Berechnimg  der  mittleren 
Höhe  Afrikas*)  ansgefilhrt,  und  A.  v.  Tillo*)  hat  eine  zonale  Beo-t-hnnng 
der  mittleren  Höhe  des  Landes  und  der  mittleren  Tiefe  des  Mreres  fi\r 
die  gesamrate  Erde  veröffentlicht,  während  nachfolgende  Arbeit  Mchon 
in  Ausfilhmng  begi-illen  war.  Die  v.  Tillo'sche  Arbeit  wurde  auf  der 
vorhin  angef^lhrten  Hlobenkavte  von  J.  (4.  Bariholomew.  die  Mnrray's 
Ärlw'it  boilif'gt,  dun^h  planimetrisohe  .\n.'<nie):<HUUg  der  einzelnen  Höhen- 
stufen  niLsgeitlhrt.  Die  gewonnenen  /aiilen  wnnleu  nach  der  graphischen 
Methode  Penck'»")  v<tiwerlhet.  Das*  v.  Tillo  trotz  der  verschiedenen 
Becbnungsmetliode  für  die   mittlere  Höhe  des  Landes  und  die  mittlere 


I 
I 


')  Versuch  finer  vorgl.  Morpliulogi»  dvi  Morresritime.  Letpag  1879. 

'1  The  Soottirfi  (lOOjiinpliicd  MaKiuiiii-.   1»«.  Vol.  IV,  p,  1. 

*|  Potermniin'-'-  MiitlivitiitiK<>ii  isttii.  p,  |7.  Seithor  bestätigt  ilurcb  Hn^li  IU>- 
Uort  Mill.  VerRl.  t>cotiuili  ti^ui^r.  MitKuxine  I8!)0.  u.  18Ü. 

')  Petermntiii'o  MitHieilviiiKi'ii  !.>«**  |i.  209. 

'j  »Die  uiittlprt-  llölio  •hr  «ontiiipiitP  Jiml  <li«  niittlun'  Tiefe  der  Oceaii«  iler 
nfirdUclien  und  aüJlicJivn  lltiiiiiHi>)»Vr>-  und  iUi>  AbliAngigkoit  der  miiÜQT«ii  HOlie  ivtt 
Ijindos  und  dnrinililoiroii  TielV  dn»  Mnuiiv  vuii  >lcr  KvograiiliisclivD  Bruii«.*  Istweatiia 
Bd.  XXV.  IrtHIl.  p.  113.  Zum  Tliuil  hudIi  in  l'etcrmniinV  Mitüieiliun«!  IS89.  p.  48 

*)  Siehe  ruIermuuTi^  Miltliullunfc«».  p.  Ü13. 
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'Hefe  des  Meeres  dieselben  ßesoltate  ändet  wie  Mnrray,  wird  voa  dem 
Vi;rfftse«r  xelbst  als  KnlHUigkeit,  gfidriitet,  Zn  bemerkten  ixt  vor  all<.im, 
da*i  die  hyp!'o-bathoini^tn.t«lie  Karte  von  IJsrtholomvw  in  «inum  mo 
kleiooB  Mnl^ub«  (circa  1  :  130,000,000}  pubUcivrt  ist,  dass  muti  wolü 
die  Fr&ffe  aufwerien  mtiits,  ob  nul  denwlben  noch  Messtitigen  mit  einiger 
tienauigkeit  mäglich  seien,  tlb^rdies  ist  sie  nicht  einwandfrei.  So  wurde 
z.  B.  aul  OrSnland  aU  höchste  Isohypse  nur  die  von  3000  feet  gezogen. 
Ct'iit.ralaitien  ist  nicht,  völlig  uny^'ien  j<»t?.ig»*n  Kfinntnimen  entspreehend 
l.'-'/.oichnwt,  tt«rtit*r  anstraliMi^hen  Halbinst-1  Arnhemlaml  wurd«-  ein  höhereif 
PiatMui  gar  nicht  bcrückisicht.igt  i*tc. 

Eine  neue  Bestimmung  der  mittleren  Höhe  der  Kruste  durch  Ver- 
rerthong  des  reichÜL-hen  Qnellenmaterials  ist  daher  keineswegs  unnöthig, 
Di*se  Überlegung  vcranlasati!   voiliegende   Abhandlung.     Für   die   An- 
regung v.y\  dt-rselbtin,    l'ür  di»  vit'llftoh«ii    .\ndflul.ungfin    und  tiialkrüttig«- 
Cnierstiitzung  boi  Ihrer  Abfiwsnng,  fiihle  ich  mich  meinem  geehrte«  Lehr«?r. 
Herrn   Prof.   Dr.    Albrecht  Penck,    zu  gröBtum    Danko    verpflichtet. 
Das  (^uellenmaterial  ließe  sich  vielleicht  zu  einer  hypso-bathometrischen 
Erdkarte  in  flächentreiier  Projection  verarbeiten,    um   auf  ßrund  dieser 
die   weiter«?n   B^'ret^hnungen    und  Messungen   auszufllliren.    Aber  un»«re 
!\itinlnis    der  Höhen-    und  Tiftf«nverhältiii.s8B  der  Erdü   ist  für  manche 
inbift«  notdi  eine  solch'  lackeiihailr.  de«9  die  Construction  d«?r  Höhon- 
imd  Ticfencurveu  nur  mit  groüer  Freiheit  erfolgen   kann.   Da  femer 
■Sme  Curven  auf  einor  Erdkarte  nur  in   bedeutenden  VertikalabstSuden 
([exogen  werden  können,  unterliegen  die  darauf  basierenden  Berechnungen 
nach  allen  SIethoden  einer  großen  Unsicherheit.  Die  durch  lange,  müh- 
«nift  Vorarbriu-n    urzifrltf?    soheinbare  Genauigkeit   der  Endresultat«'   )!«t 
m»  trögorwche.  Zud^m  können  neuere  Fors<uiurigsergebiiissfl    t-ntweder 
KU  nicht  oder  mir  mühsam  in  die  Bechnung  nachgi-t ragen  werden.  Aus 
luMcn    Gründen    habe   ich   mich    entschlossen,    da-s    Mnt«rinl    zur    Con- 
ftmction  von  Profilen  zu  verwertheu  und  daraus  unter  Befolgung  einer 
bereit»    von    A.    v.  Humboldt')    und  Chavanne*)  benutzten  Methode 
^mittJereu  Er hebnngs Verhältnisse  herzuleiten.  Die  Profile  wurden  von  j<> 
*  za    b    Breici 'grade II    gMceichnel.     Im    Norden  konnte  mit  einiger  tiv- 
nanigkcit  noch  bis  stuni  HO.  Grad  nördl.  Br.  gegangen  werden,  doch  musvte- 
*t«  uneriorschtf's  Gebittt  der  Stroitou  zwirtcheu  «0 — ISO  Grad  westlicher 
whige  V.  Gr.  hypothoti-sch  gezeichnet  werden.  Im  Süden  gieug  ich    bis 
^in  Ib.  Breitengrade,  doch  ist  dabei  nachdrücklichst  zu  bemerken,  dass 
"tie  Zeichnung   auf  den    beiden   letzten  Profilen    (70"  und  76"  südl  Br.> 
''^l  rein  hypothetischer  Katar  ist.    Es  wurden  demnach  im  Geaammten 
■'2  Profile   und    zwar   in   einem  LSngenma^t^tabe   I  :  ^0  Mill.  entworfen. 
Üie  Paralli-lkreis«!  wurden  als  gerade  Linien  gezogen  und  aufdies«ndie 
(eridiane    von    W  zu    10"  Bui'gctriigi;n.    Es  is  dies  diu!selbe  Verlahrvn, 
w  bei  der  Sanson-FlamBtircd'schen  Projection    platzgreÜV.    Die  Länge 
Grade    auf  den   verschiedenen   Parallelkreisen    wurden    Wagner's 
»bellen   Ober    »die   Dimensionen    des  Erdsphäroids    nach  Bessels 
ilen*^  entnommen.  Am  Ä<iual«r  i.st  ein  Grad  111.^  km-  ÜXr  mein 
■  -■■Mii  bei  einem  Maßstäbe  von  1  :  20  Mill.  betrug  daher  die  Lunge  «iue» 
^  A^iiatx>i^ndo.>t  bh.7  mm  und  die    Lunge   des   gerammten   Äquator:«    2  m. 
i46.w«d  ist  die  Profilliinge  noch  1-42  «i,am80.  Grad  nur  mehr  0'35»n.  Die 


'J  A.  a.  0. 

')  Josef  Chavann«,  Die  miltlere  Hohe  AlVikae.  Mittheilait)cen  derk.  lt.  Oeogr. 
chaa  in  Wien  1881.  p.  840. 
*>  0«o«r.  Jahrbuch  III.  Bd.  Gotli»  ISTS. 
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vertikalen  Erhebungen  nnd  Verüetimgen  mnssUm,  um  Jiuni  Ausdrucke  «i 
kummen,  in  einem  viel  grOUeron  Mallgtabu  geuommen  werden.  Kn  "«rurde  zu 
diesem  Zwock«  200  mi  Hohu  gWoli  I  mm  go»utzt,.  Die  LXnge  der  Profile  v«r- 
blLlt  üich  demneich  zu  deren  Höhe  wie  1  :  lüO.  Würdo  tniui  nicht  zu  dieser 
Überhöhung  greifen,  so  verschwänden  auf  den  Prolilen  fast  alle  Niveaa- 
dül'crenzen  der  Erdkruste;  der  Gaurisaukai-  x.  B.  hätte  nur  eine  Htibe 
von  (htU^iMm.  Jeder  einzelne  Parallelkreis  wurde  Oberdie»  in  gechs 
AbticliniUe  von  je  HO  Graden,  vom  Meridian  von  Greenwich  naeli  Ost 
und  "West  gerechnet,  eingetbvilt.  In  jedem  dieser  Secliziggrad- Abschnitte 
wurde  erst  die  Fläuhe  des  über  der  Niveaulinie  be!m':ilichcn  Landes, 
sowie  die  des  darunterliegenden  Meeres  mit  dem  Polar  plan  iineter  sorg- 
l^ltig  ausgemessen.  Hierauf  wurde  mitcels  Maßiitabe!«  die  L&ngen- 
»r^reoknng  de»  Landes  und  des  Meeren  bestimmt.  Die  FlKclien  und  die 
Längen  dur  Keichnuikg  lassen  sieh  leichl.  in  jene  Grfilien  verwandeln, 
die  ihneu  in  dur  Natur  wirklich  Kukouuneu.  Ut  F  die  FlKcho,  L  die 
Länge  des  ausgome»t!-enon  Prord.-<ttic-ke,v,  i^o  is-t  die  mittlorL-  HQhe  desselben 
H  =  F:L  und  F  =  HL.  Für  L  entspricht  l  mm  der  Zeichnung  20 /w 
der  Natur,  für  II  Iwiwi  der  Zeichnung  200m;  daher  Itt  Imm'  gleich 
20  X  0'2  =:  4^-.  Der  in  Quadratmillimeter  ausgemesaene  Flächeninhalt 
der  einzelnen  Profilsttlcke  musa  daher  einfai'h  mit  4  ranltiplioiert  werden, 
nm  seinen  wirklichen  FUohEininhalt,  in  hit"  xu  erhalten.  Die  wirklichen 
Lungen  Verhältnisse  in  Kilometer  dagtigmi  urgeben  sich,  wenn  man  die  in 
MiUuneter  gemessenen  Längen  der  Zcii;Imung  mit  20  tnultipliciert.  Die 
bezüglichen  Werthe  der  einzelneu  Sechziggradstreifen  wurden  nun 
addiert  und  auf  «iiese  Weise  die  Flächen  des  Land-  und  de«  Meer- 
profiles,  femer  die  Längenerstreckung  des  Landes  und  des  Meeres  fllr 
den  gerammten  Parallelkreis  erhalten.  Durch  Division  der  Fläche  de» 
Landprolilr-s  durch  dessen  Längenerstreckung  erhtilt  man  die  mii.tlere 
Hohe  de.t  Landes,  durch  dasselbe  Verfahren  mit  den  respectiven  Werthen 
die  mittlere  'Hefe  des  Meeres. 

Von  Intere«»«  ist,  e«  auch  zu  wissen,  wie  hoch  über  oder  wie  tiei 
luiter  dem  Meercdspiogel  das  ausgeglichene  ParaUelkreisprofil  zn  liegen 
kommt.  Mau  muss  zu  diesem  Zwecke  von  den  beiden  gemessenen  Flächen, 
der  ProGlHSchode«  Landes  und  der  desAfeeres,  die  kleinere  von  der  größern 
abziehen  und  die  Differenz  durcth  die  gesummte  Länge  des  ParaUel»  divi- 
dieren. —  Der  Coutrole  halber  wnnle  eine  zweite  Messung  vorgfnomiiien. 
Ks  wurde  nämlich  in  einem  Abstände  von  fiOOO  oder  7000  m  unter  dem 
Meeresniveau  eine  Linie  gezogen  und  die  geMammte  darüber  hegende 
Fliehe,  welche  nach  oben  von  d<'r  Profillinie  des  Landes,  nnd  Meeresbodens, 
seitlich  von  den  in  den  EckpunktiUi  errichteten  Senkreclitun  begrenzt  war. 
aufgemessen.  Diese  Fläche  durch  die  Gnmdlinie  des  Sechziggradstreifeiis 
dividiert,  ergab  die  mittlere  Höhe  der  Kruste  über  dem  angenommenen 
Niveau,  s'o  dass  durch  Differenzbildung  die  mittleren  Niveauverhältii' 
in  Bezug  auf  den  Meeresspiegel  direct  gewonnen  wurden. 

Die  vorliegende  hypso-bathometriBohe  Literatur  ist  sehr  ungleicb- 
werthig.  Wührend  die  Sl*aten  Europas,  von  der  Balkanhalbinsel  zum 
großen  Thcile  abgesehen,  und  die  Vereinigten  Staaten  Nordamerikas 
bereits  in  das  Zeitalterder  Vermessungen  und  topographischen  Aufnahmen 
getreten  sind,  hat  fiir  andere  Gebiete  der  Erde  das  Zeitalt<T  der  Ent- 
deckungen erst  begonnen.  Im  Folgenden  will  ich,  von  einer  vollsländigeu 
Anführung  abselund,  die  wichtigsten  Hilfsquellen  erwähnen,  welche  ich 
zur  Zeichnung  der  Profile  benutzte. 


BsnOMta  MUratur. 
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1.  Polargebiete,  Über  diu  zaUreichen  livim-u  in  die  Nordpolar- 
ii«i»ete  Amerikas  ist  zwar  in  den  ftölberea  Händen  des  J.  K,  G.  S. '» 
nn-i  in  P.  iL'i  ein  reiches  Material  publiciert,  doch  best^hränkt  sich 
iiiritföt  g^ßteiitlieiln  anl'  Angabf^n  der  Kout«n,  tiowie  Feittlegaug  dt-r 
Oreuzeu  de»  Lande«.  Aus  df^it  dUriligwii  hypsom<-tnsch<^>i  Angaben  über 
die  nordamerikamMche  luselwelt  g<:ht  hervor,  da»»  sich  dieselbe  nui* 
»ehr  werüg  über  das  Meeresnivtau  erhebt,  selten  Ober  f>00  wi  ansteige 
and  ein  eintönicea  0aches  BodenreUef  besitzt  Aach  die  MeeresÜefeii 
sind  größtenlheils  sehr  gering.  Bedeutende  Krhebongen  finden  wir  auf 
Grönland,  dem  ßrinüll-  und  (iiantknde.  Grönland  wurde  hauptaSohlich 
Dach  den  B'-ricIiten  von  NürdonskiÖid')  und  Nansen*)  gezeichnet. 
Für  Ldand  wiirde  eine  Kart©  in  den  P.  B.  G.  S.  Bd.  VI.  %  ftlr 
Spitzbergen  P.  M.  1884  T.  6  und  P.  E.  G.  S.  XLIII.,  (ur  Fiana 
Jose&land  Payers  *Endgiltige  Karte  von  Franz  Joseftland«  in  P.  M. 
1&76  T.  U  und  B.  Leigh  Smith's  Karte  in  P.  R.  G.  S.  1888  p.  464, 
tUr  Kowaja-Semlja  vorzügUch  die  Karte  in  P.  M.  l'^rgänztingshefl  21 
Jahrg.  IH6T  boiitiTKt.  —  "Weit  HchleclitAr  als  um  die  Kenntni«  den 
•rkliächun  ft&ht  <.■»  um  die  Kenntnis  des  antarktischen  Gvbiet«.-«.  Uaüer 
geringes  Wissen  findet  »ich  am  bvüton  dargetttellt  aut'  d«r  South^Folar- 
tjbart  der  enßliychen  AdmiralitSt.  Aul  Grund  dieser  Karte  hat  J,  G.  Bar- 
iholomew  eine  sthone  »South-Polar-Chart,  shon'ing  heights  of  Und 
and  depth  of  aeaa*  *^)  gezeichnet,  auf  welcher  die  vermuthUohen  Grenzten 
antarktischen  Landgebieten  »ach  dtir  Angabe  Murray 's  einge> 
lehnet  sind.  Obwohl  dieselben  diu-chaus  hypoUietöscber  Natur  sind, 
ich  sie  doch  beim  70.  Grad,  den  ich  mit  in  Bervchriung  zog,  sowie 
75.  Qradvollstüadigacceptiert,  da  ich  es  für  besser  erachte,  mich  einer 
Rtgebenea  Hypothese  anKUschließen,  als  derselben  eine  neue,  nicht 
besser  begründbare  entgc^euKostellen.  In  dem  Endresultate  wird  sich 
übrigens  dift^e  Unsiclierhoit  de«  70.  Grad  weujg  fühlbar  machen. 

3.  Europa.  Für  Europa  konnte  das  in  Sticlur'»  Handatta.^  nieder- 
eelegte  Mati'nul  bei  dem  verhaltiii^imübig  kleinen  Maßstab«  meiner 
mfiie  als  vollBÜindig  genügend  angesehen  werden.  Eine  Ausnahme 
■wde  nur  bei  Uussland  gemacht,  indem  ich  da,saelbe  nach  russischen 
'tnellen  beaibeitete,  und  zwar  wurden  beuützt:  Die  »Karti:«  der  Kühen  des 
Wrop&ischen  Hns^land«««,  xustimmengeMtcllt  auf  Befehl  de»  Communi- 
ottionsmitiisters  von  Alexis  v.  Tiilo,  k.  Generalmajor  im  Gein^ralstab. 
ttWlsburg  iHSi  (russ).  Femer  wurde  theilwoise  zu  Ratho  gezogen  die 
i^brpwnietj'is che  Karte  Busslands  in  dem  •Versuch  eine»  statistischen  Atlas 
'S« russischen  ßeiches«  von  A.  Iljin,  Oberst  im  Generalstab  Petersburg 
I*i4  (mss.).  Für  die  Balkangebiete  endlich  ^vurdw  die  österreichische 
Kuie  des  »Europäischen  Orients*  im  Maßstab«  1  :  2,000.000  verwerthet. 
3.  Asien.  Wie  groß  auch  die  hypsometrische  Angaben  enthaltende 
Jtwatur  über  diesen  Continent  ist,  so  muss  doch  unsere  Kenntnis 
«Eiger  Gebiete  als  sehr  lückenhaft  bezeichnet  werden.  Sibirien  wurde 
SröÜtentheils  nach  der  grollen  m^tsischen  Ilji »'sehen  »Karle  des 
■fiuifichen  Husslanrls«  angefertigt.  Im  Norden  ist  dii^-svlbf  itnßenrt 
*P*rKch  mic  HJihetian gaben  versehen.  Da«  Terrain  ist  durchwegs  überan» 

')  AbkCtmime  lür  .TonmaJ  der  Roysl  Geojtr.  Society,  in  Loadou. 
*!  Abkiintung  für  Peternuuin's  Math oiluii gen. 

*)  Oriinlnnd,   seine    Eiauüolon  itn    Innern    und   seine    OstkUMe   v.    Ad.   Erik 
'Milien-ti  V.  Nordenskiöld.  Leipxig.  Broikhans  1886. 

*)  VerbaiidhiiiKeii  d.  0*9.  f.  ICrdk.  in  Birün.  B(L  15.  p,  4B9. 
*)  Abkürzung  für  Pri>oe«diriRS  dur  Uov»l  (Jeosr.  Socivtv. 
*)  Scott.  Gertgi'.  Msi^azine  IKKß. 
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dUrftig  behandelt  Nichtsdestoweniger  ist  dies  noch  immer  die  beste 
Karte,  welche  wir  f^diettes  tiebiot  haben.  Die  Berichtigungen  Kordes- 
»kiüld'it  wurden  natürlich  vollotwiidig  acceptiert^ ')  FOr  Sachalin  ergab 
sich  Wcnjukow's  Kart«  in  J.  R.  G.  S.  1872.  iTiirkestan  wurde  nach 
StnbendorPs  »Karte  des  turkestanisch^u  Militärbezirk««  in  12  Blüttent 
1877  (russ.)  gezeichnet,  Japan  nach  einer  hübschen  Karte  im  MatlKtabe 
1  :  2,930.000,  welche  J.  J.  Reins  treiTüchem  Werke  über  Japan  bei- 
gegeben iM:  und  nach  HassensLein'^  Alias  vonjapan^j,  China  wurde, 
soweit    dies   möglich  war,    nach  v.  Giohthorvn'»  -Atlas   von  China*') 

fezeiobnot.  Loczy's  Kart«;  von  CMna*)  ist  dnrcli  (li<r  Angaben  auf 
er  ßeiseroute  des  Grafen  Szeehenyi  von  Werth.  Für  das  südliche 
China  gaben  einige  dürftige  Anbaltspnukte:  6.  Hassenstein's  >Karte 
des  södwestUchen  Theiles  von  China«  P.M.  1883,  T.  1,  femer  Kreitner's 
Kart«:  »Graf  Sfieohenj'i's  B«i.ieroute  von  Sajang  bis  Bamo*  i*.  M.  1881 
T.  12.  li^ir  Kormosa  wurd.-  cinv  Karte  in  P.  K.  G.  S.  I.  p.  7»  benützt, 
Hiiiterindiün  wurde  fast  ausschlicUliob  nucli  Karten  der  Londoner  ^ 
Proceediugs  gezeichnet,  und  zwar  nach  Bd.  X,  p.  260,  Bd.  \'TII,  p.  «4  ■ 
and  M4  und  Bd.  lY,  p.  436.  Vorderindien  wurde  nach  einvm  kleinen  . 
hvpsometriBchen  KSrtcnen:  »India  physical  features«  in  d.  Scott.  Geogr. 
Mag.  !8ft8  dargestellt,  die  Sundainseln  ausschUeßUch  nach  dem  schönen 
nenen  Atlas  »l)«r  Nederland.wlie  Besittingen  in  Üoai-bidie  1883— K6« 
Ftlr  die  Philippinen  fand  .-iich  Doaians  Karte  zu  Blnmeniritls  Dar- 
st^ltmig  der  ethnogrspbUchen  VerhKltnis»«  der  Philippinen.  P.  M.  Er- 
gänzungsh.  67,1882.  Für  die  Zeichnung  des  Hochlandes  von  Iran  wiuxl« 
Petermann's  tOriginaUcarten  von  Persien  und  den  Nachbwländem« 
in  P.  M.  1878,  T.  2r>  benutzt  anter  Beobachtung  der  Berichtigangen 
in  J.  R.  G.  S.  1876,  p.  fiS,  P.  R.  G.  S.  1881.  p.  576  und  P.  B.  G.  S. 
1879,  p.  224.  i^r  Kleinasien  gab  Petermann's  fldhenschichtenkarte  iu 
P.  M.  187&,  T.  13  die  Grundlage.  Auch  die  rnssisohe  Kart«?  Stebnitzky's 
der  asiatjsrhen  1'ürkei  wurde  zu  Rathe  gezogen. 

Sehr  dürftig  ist  die  Literatur  über  Arabien;  natnentlicb  Über  di» 
6«atAltung  dei«  südöstlichon  Theileit  ist  man  ganz  im  Unklaren.  Von 
Karten,  welche  ich  bouÜtzt4>.  »vifti  hervorgehobiin :  Hassenätein's 
Karte  von  Nordarabion  P.  M.  1881,  T.  11.  »Map  of  Northern-  and 
Centralarabia  to  Ül.  Mr.  Blunts  paper«  P.  R.  G.  S.  11-,  p.  144,  ferner 
GIssor's  Karte  in  P,  M.  1886  vma  dessen  Berichte  in  den  Schritten 
der  'Wicnpr  (»eogr.  Gesellschaft  1887  p.  18  und  77,  —  Die  Überaus  reg« 
ErfoischmiR  Ceniralasiena  bat  eine  reiche  Literatur  zur  Folge,  über 
welche  P.  M.  und  die  Schriften  der  Londoner  Geogr.  Gesellschaft  vor- 
nehmlich berichti>n.  Die  neuesten  Karten  über  CentnJasien,  nach  welchen 
ich  hauptsfichlich  arbeitete,  sind:  »Central- Asia<  P.  B.  O,  S.  Bd.  X, 
p.  612  und  748;  Carl  Sßhmidt'a  >Karte  von  Centralasien  zur  Übersicht 
dur  Heise»  Przewalsky^s  mit  BerÜck.siohtiguiig  der  Reisen  von  B«gel, 
Younghusband,  Garev.  Michaelis.«  P.  M.  1889.  T.  2.  >Hap  of  Tibet« 
P.  H.  G.  S.  Bd.  XX',  p.  »30.  Aulierdem  wäre  noch  auzoftlhreu:  P.  M. 
1883.  T.  9,  P.  M.  1876,  T.  1.  P.  R.  G.  8.  H,  p.  144.  Die  Pamirgebiet« 
habe  ich  nach  der  bvjisometri!<chen  Karte,  welche  Geiger'»  Arbeit^) 
iteiliegl,  gezeichnet,   äie  mächtigen  Gebiigszüge  des  Himalaya    endlich 

>)  VerjtL  HnKsensiein's  •KUurt»  vou  Nonluimi.  A«iU«-U  d»r  LonamtiKdiuig 
niit  dun  BiTichiisiuiKtf"  nacli  Nor<l»u«kiÖlil's  .\utn«hniMi.<  P.  M    1879.  T,  tl,        ■ 

*l  (JolliB  Jnslu»  r»rtliKK  1887.  —  ')  lt»rliii.  Dietrich  Koimcr  1688. 

*t  A  Khmn  Biroilaloni,  LAosl  Loiy  Lajos,  lta<Ui>ost  1886. 

>)  .Di»  t>Amirg*>bM!o.«  OeoRT.  Abh.  HfraiM([*)c,  von  A.  Panel:.  Bd.  II.  U.  i,j 
Wien  1887.  RA.  Hi>lteL 
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nuch    d«r    mit   ««kr    vi«I«n  H5]i«iiziflV>rn    ausj;*t^tt«f«&  K&rte:    >Tli« 
Mountain  System  of  the  Hinmlay»«  P.  R.  Ö.  S.  Bd.  VI. 

4,  Afrika  wnrde  ausschließlich  nach  d«r  Uabenicbt'schen  Special- 
karte von  Afrika  im  Maßstäbe  von  1  : 4,000.000  und  der  zu  derselben 
erschienenen  HObenschiobtenkorta  t  :  85,000.000  gezeichnet. 

&.  Nordamerika.  UnscRi  Kenntnis  di>r  Hrktiwbon  Hi-Rionun  Nord- 
■merika«,  wie  aticb  des  gerammten  britischen  Nordamerika  ist  noch  eine 
üi»T«as  lück«uhafi«.  Von  Karten,  welche  mir  zur  üai-stellmig  einzelner 
(lebiete  eiuiee  Anhaltepuiikte  boten,  wären  zu  nennen:  Die  Karte  zn 
Peiitota  langjälirigen  Fon^obungen  im  Bull,  de  la  SooiAt^  degeogr.  1875. 
•British  NorÜi-AmericÄ,  Nortb-Wcst  Torritorv,  District  oi  Albsbasca  bv 
Puiitol.  P.  H.  G.  S.  V,  p.  688.  .Map  of  Aluac*;  Southern  Part«  P.  B.  G.  8, 
B<1.  IX,  p.  Ü30.  Di«  Karte  der  amerikanisch-canadischen  (rrenzcommi^sioti 
von  1872  —  74,  J.  E.  ö.  S.  1876.  .Die  Region  der  canadiachen  Seen«, 
Zeilschrift  (ur  Erdkunde,  Berlin,  Bd.  VIH,  1860.  »Vancoaver.  in  P.  M. 
1H69  T.  1  nnd  Nordweatanierika  P.  M.  186».  T.  19.  —  Die  Vereinigten 
Staaten  Ton  Nordamerika  wurden  aiis^chlicÜlich  nach  der  •Hypsometrie 
Skttcb  of  the  Unitcd-Stfttes»  in  the  Tontb  Ceiwae  of  th«  U.-St.  1880. 
ijiO]jnlfttion)  Verfertigt. 

6.  Centrulamerika.  Für  dieses  Gebiet  und  die  westindiNohen  Inseln 

irden  anlter  den  Karten  aus  Stielers  Handatlas  benützt:  Eine  hypso- 

Detnscbe  Karte   der   »Umg*rbimg   von  Mexico   bis  Veracruz«,  Zeitechr. 

allg.  Erdk.   Berlin   1802.    »C-  Deweys  Aufnalimt^n   der  oalifornischen 

Halbinsel  und  der  mexicaniMohen  Küsten«   P.  M,  1870.  T.  6.  Der  lüibraus 

l^n  Panama  F.  M.,  Ergh.  5.  1860.  —  Costuricn  P.  M.  1877.  T.  18.  Kwrt» 

der  Ualbinwl  Vukatan  P.  M.   1879,  T.  2  und  diu  Karte  der  Insel  Haiti 

P.M.  1874,   T.  17.  Für  Mexiko  wurde   auch  Skobels  Karte    in   den 

i'Dnatechen  geograpbisiihen  BlStteni  berücksichtigt, 

1         7,  Süd-Ami-rika.  Vielfach  grill'  ich  hier  nach  der  trefflichen  Secbs- 

'blattkarte  HUd-.Amt'Hkiis  in  Stieb'r's  Mandallo.'«,  welche  eben  in  neuester 

Auflage  erschionnn  war.  Benutzt  wurdo  ferner:  Dr.W.  Siev  er's  >Original- 

Wie  derVen«5.  CordiUeren«  in  dessen  Werke  Venezuela,  Hamburg  1888. 

bieKurt«  der  Sierra  de  Santa  Marta  in  der  Zeituchr.  d.  Ges.  f.  Erdk,  in 

[■Boliii  1888.  Das  Bergland  von  Guyana  im  BulL  de  la  SociitA  de  geogr. 

mS).     —     Für   die    Darstellung    Brasiliens   leistete   einige  Dienste   die 

'»Ifcywcal.  Map    Brazil.    bv   W.ils    in    P,    R.  G.  S,   VII!  p.   41«.     Eine 

ttpfflicho    Karl«    ist    »the    Map   of  Bolivia-    P.  H.  G.  S.    ID    p.    488.  ') 

Ai{[entina  wnrrle,    so    weit   e»    anging,    nach    dem    neuen  >Auaii  de  la 

'  fi«publt(<a  Argentina,   Bucnos-Aire»  1886*   gezeichnet. ')     Für  Chile  lag 

"»;    Pv^termann's  Karte  von  Chile  P.  M.  1870,    T.  3  und    4.    »Karte 

^  Salzwfifite  Atacama   und  des  Grenzgebietes  zwischen  Chile,  Bolivia 

'  "nd  Peru*  P.  M.  !87»,  T.   V>,  l'etermann's  Höhenschichtenkarten  der 

:  tlalenisrhen    Andi^n    P.  M,   1875,   T.  3    und    4,    endlich    die  Karte    von 

8adchilft  P.M.  1880,  T.  8.  Für  Patagonien  wurde  benQtrt:  Die  Karte  in 

if-H.  1882.  T.  3  und  die  Karte  zu  Moreno's  Erforschung  «iaesTheÜM 

[m  Patagouien  P.  M.   1879.  T.  22. 

8.  Australien.  Auch  bei  diesem  Contineiite  weist  unsere  Kenntnis 

ch   viele   and   große    Lücken     auf.     Vielfach   zeichnete    ich  nach  der 

Karte     von     Australien     in     Stiel er's    Hamlatla.'*,     im     Maßstabe     von 

1:10,000.000  mit  Südost-  und  West-Australien,  Tasmanien  und  Neusee- 

Llaml  ün  Maßstäbe  von  1:5,000,000,  Für  die  Gruppierung  und  den  Verlauf 


2  VsrgL  Originalkartfl  v,  Bolivi«.  P.  M,  18C&.  T.  10. 

*)  VoTgl.  fern«-:    PetermaDu's  Kart«  von  Argentina.   P.  M.  Ei^h.  99.   ISTTi. 
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der  KSmine  der  Australalpen  gab  Leadeal'eld's  Arb«it  in  P.  M.' 
Krgh.  «7,  -Jahrg.  18S7  einige  Anhaita ]>iinhte.  Ferner  wurde  benützt: 
•  Nordwesi- Anslialien  und  i"iinonni'er  P.  M.  Ifinl,  T.  6.*  »Physifal. 
Sfeeuli  Map  of  North-West-Aiistruüa^  by  Bartliolomcw.  Scotu  (ieogr. 
Magaziiit^  1885.  Für  Neii-Gume« :  -Nisw  Uuinea  to  ill.  Um  pap«r  by 
TroU*r«  P.  B.  G.  S.  VI  p.  344.  Da«  SrtdoBtwnde  von  Neu-Gmncs. . 
P.  M.  1874,  T.  5:  endlich  »Map  of  Kasteni  New-Gniuea  J.  B.  G.  S. 
Bd.  XLV  p.  163. 

9.  Oceane.  Dia  Tiefen verbilltnisse  dt^r  Oceaiie  wurden  ant  <^ind 
der  li-efflicheu  britücheu  AdmiralitSl^kart«»  geEeichnet,  welche  auf  d(>m 
Laidouden  «rhaltuu  werden  und  auf  deren  neuesten  Aitsgal>e,  die  ich 
benutzte,  bereits  die  Lothungen  der  >Egena>  im  indischen  Ocean  oin- 
gezeiclmet  sind,  'i  Die  Lothungen,  welche  in  P.  M.  .lahrg.  I88'J  imd  ia 
den  Annalen  der  Hydrogr.  nnd  nuaritimeii  Meteorologie,  .Tahrg.  1889 
publiciert  sind,  worden  eSnimtlich  borücfcüiohtigt. 

Obwohl  in  diT  Combination  der  gelotheton  Tiefen  vöUig  «elbet- 
»Ijlndig  vorg«heud,  nahm  iuh  doch  Einsicht  in  die  bezüglichen  baUiy- 
metrisohcn  Karten,  u.  zw.  ^eien  genannt :  »Petcrmaun's  Tiefvnkarte  de» 
groUen  Oceans*,  P.  M.  1877,  T.  7.  Mohn,  -Die  Tiefenverhältniss«  des 
europäischen  Nordmeeres«,  P.  M.  Ergh.  03.  Krümmel :  »Tiefeukarte  des 
indischen  Oceanäi,Zeit(tohr. f.  wis8ensch.Geogi-.  Bd.II.  1881.  KrÜmmel,  _ 
■Tiefenkart.e  des  au-itral-aHiati^eheii  Mittelmeeres ' ,  Zeitschr.  f.  mscieiisoh.  ■ 
OftOgr.  Bd.  in.  1882.  Tieienkarto  des  nordatlantischen  Uoeans  von 
0''bis60"N.  Br.iii  Stielers  Handatlas;  J.  G.  Bartholomew's  Karte  de« 
indischen  Occans  im  Scott,  Geogr.  Magazine,  1887  :  ferner  de-ssen  bi*reits 
erwähnte  South-Polar-C'hart,  endlich  die  Tiefenkarte  des  indischen  Ocoaus 
ia  P.  M.  1889,  T.  10. 

Die  Ausmessung    der    nach    diesem   Material    gearbeiteten  Profile] 
ließ  eine  verschiedene  Verwerthung  zn,  u.  zw.: 

1.  Zur  Bestimm  Hilf;    der  Langenerstreckiing   von  Wasser   und 
[jand  auf  d<?n  einzehuMi  Puiftllolkreiseii,  wobei  i*ich  Gelegenheit  bot.  dif^ 
von  Forbesj    Dove,    Peiick    und    v.  Tillo    gewonnenen   Zahlen    zu    OOU«  fl 
trolieren ;  ™ 

2,  zur  Bestimmung  des  Flächeninhaltes  von  Wasser  und  Land 
in  den  einzelnen  Zonen  und  Zonenabachnitten : 

S.  zur  Bereohnung  der  mittleren  Erhebungs\  erhälcnisse  der  Kruste 
in  Konaler  Anoi'iinimg,  wobei  .-iich  zugUfir.h  Geli;genh<>it  bor,  die  mittleren 
Höheuvcrhältiiissc    von    Wa«ser-    und    Landobei-tiüche,    sowie    des   Qe- 
wichte»  von  Kruste  und  Meeren   über   einem    gewissen  Niv«au    sq    ht>»\ 
r«ohiien,  so  dass  Material 

4.  ftir  einen  Anhang,  einer  Untersuchung  über  den  wahren  Lui>- 
druck  auf  der  Erdoberfläche  gewonnen  wurde.  Schließlich  warden  ^ 

ö.  anhangsiweisft  auch  die  Daten  über  die  mitteren  Höhen  der  ein-  V 
Keinen  Contiuente,  sowie  deren  Lüngserstreckuug  auf  den  Parallelen  von 
ft"  KU  6",  derun  Areal  und    mittlere    Hühe   nach    10"   Zonen   zusammen- 
gestellt. 

')  V«rgL  Äniialen  <ler  Hiriürogiaphic  und  mantinicn  MgtvQrologi«.  ]K!)K  p.  8$9. 
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1.  Längenerstreckuug  vou  Wasser  uiid  Laud  auf  den   eiu- 
zeinen  Parallelkreiseu. 

Die  VertheüuEg  von  WasMer  irncl  Land  ist  i»  klimatischer  Be- 
zieliiuig  eine  äullerst  wichtige  Frage,  da  sich  an  dieselbe  die  Ver- 
breitong  der  Wänue,  sowie  die  Bewegung  der  Atmosphäre  aufs  engste 
ansohliefit.  Deutlicher  ala  auf'  Globen-  und  Erdkarten  in  MercatorV 
Projection  tritt  daa  Verhältnis  des  Festen  und  Flüssigen  vor  Äugeu, 
wenn  man  die  reepectiven  Längenerstreckungen  auf  verschiedenen, 
gleich  weit  von  einander  enti'ernten  Parallelkreisen  bestimmt.  James 
0.  Forbes  hat  dies  im  Jahre  IKäO  in  seiner  Abhandltmg  ilnquiries 
abont  Teirestrical  Temperature  ')  zum  erstenmsle  versucht,  indem  er  die 
bezüglichen  Strecken  auf  einem  Globus  ansmall,  und  zwar  auf  Parallelen 
in  je  10*  Abstand.  H.  W.  Dove  ^  bestimmte  die  Längenerstreckimg 
des  Landes   und  des  Meeres  auf  den  einzelnen  Parallelkreisen  von  fünf 

Tabelle  L 
Längenerstreckung  des  Landes  auf  den  einzelnen  Parallel- 
kreisen in  Kilometer. 


PuaUel 

StTN.  B. 

75 

70 

66 

«0 

» 

U 

4& 

40 

3& 

8U 

25 

au 

16 
10 

Ö 

fi 

S^S-B. 
10 
15 
90 
% 
80 

W 

Hl 

60 
«i 
70 


Westliche  Läu^e  v.  Gr. 


Östliche  I^iif^e  V.  Gr. 


180—120°  1211—60"      60—0"        0—60*     60—120"   120— ISO- 


SSO 
2400 
2240 

im 

310 

310 
60 

Hl 


HO 

70 

2U 


4:10 
840 

1360 
214U 
1960 

3790 
4450 

3920 
4010 
2660 
l:-{50 
1580 
1000 
1(520 
1030 
2-270 
2330 
IflOO 
1660 
1070 
1060 
1100 
1130 
980 
«70 
450 
250 

'200 
lli> 


790 

1100 

1200 

1020 

70 

420 

120 

100 

760 

480 

900 

1580 

nao 

1890 
1560 

1370 
1060 
2760 

2t>00 
2240 
2070 
1240 
060 
iHO 


310 

60 
400 
1840 
2300 
2700 
4230 
4100 
3460 
3391 
5540 
5080 
5720 
ötOO 
6580 
4720 
3820 

:mo 

2890 
3350 
2670 
22-20 

1320 


780 
:      2000 

■  2830 
:     3340 

■  3820 

■  430() 
;  4730 
;  5110 
i  5430 
'     5780 

5310 
:      3180 

1810 
ÖRO 
980 

1440 
30(1 


40 
62(1 
480 
170 


470 


160 

1670 

2830 

2280 

1540 

1620 

1380 

620 

740 

150 

170 

•200 
•230 

80 

1080 

500 

1480 

'29(!0 

3280 

3180 

1280 

220 

310 


1910 


Summt! 

1530 
2940 

7500 

1306D 

12190 

12870 

14510 

15070 

14180 

14110 

15030 

13500 

12290 

10020 

9570 

9200 

8670 

U470 

8090 

8-'00 

8130 

8440 

7040 

2920 

1200 

»ÖO 

450 

250 

21KI 
24U0 


')  Tran  Sil.;  tioii.-j  o(  tlu-   Id-yal  Sm^iuly  of  EiliiilmrfrK.   Hil.  XXll.   p.  Tö. 
■■"l  »Über    ili.'  Vfi-hiilHiizJ-v  di;«   Kcsi.'ii    uml   l'lil-siKi'u    iuif  ilcr  KvloiirTlI.itli.',. 
Zeitüfthr.  f.  «il^    Ki.lk.   Hi^rllii   1m;2  p.  111 
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sm  ftlöf  Graden  anf  einer  Erdkarte  im  Mercator's  Projeotjon.  Nene  Zahlen- 
w«rthe  nach  eigener  AiiiiRi«if«ung  gab  Prof.  Pi^nok  in  »«ine»  VorlAxim- 
geii  •Üb#r  Morphologiu  der  Erdoberfläche. «  ')  (Wint«r8©m«st*r  IHMH 
bis  1889).  Endlich  hat  Generalmajor  v.  Tällo  kürzlich  in  seiner  bereits 
erwähnten  Arbeit  diesbezUglioba  Werthe  publiciert  filr  Parallelkreise, 
welche   in  einem  Abstände  von  je  lO"  Breite  liegen. 

In  den  Tabellen  I  nnd  11  (3.  79  und  80)  sind  die  unmittelbaren 
Ergebnisse  meiner  Ansmessung  mitgetheUt.  Tab.  lU  fS.  81)  gibt  die  von 
den  einzelnen  Antoren  gefundenen  Ziffernreihen  &Lr  die  relative  LUngen- 
ertreckung  de»  Landen  im  Vergleiche  mit  meinen  Retmltaten. 

Tabelle  II. 
Längenerstrecbnng  den  Meere»  auf  den  einzelnen  Parallel- 


kreiaen  in  Kilometer. 


PwaJIel 

60*M.  B. 

7G 

70 

«5 

60 

65 

fiO 

46 

40 

3» 

80 

86 

90 

16 

10 

6 

0 

6«S.B. 
10 
IS 
IM 
26 
80 
85 
40 
45 
50 
5S 
60 
66 
70 


W««tiit!ie  Laiii;i>  v.  Or, 


Ostljclip  LiLilfi:«  V.  Gr. 


180— 120"  120— DO"      60—0"       0—60'      6ü— lüü"  12(1-   ISd' 


lltiO 
1730 
1410 
«0 
1100 
2990 
8860 
4480 
4910 
M30 
5780 
6050 
6190 
04A0 
0580 
6M0 
6880 
6650 
6470 
«880 
6160 

eoto 

6780 
6480 
Sl» 
4730 

4800 
8860 
8840 
S8S0 
3890 


780 

390 

8&0 

8H> 

690 

1670     , 

840 

1090 

1890 

«90 

ISIO 

990 

1880 

3270 

1040 

280 

3400 

112(1 

610 

4180 

70 

wm 

4fi3fl 

«SO 

IHM) 

4360 

1660 

1470 

5000 

2110 

aiao 

488(1 

240 

4710 

44S0 

980 

4700 

460(1 

660 

&4M 

4660 

1B80 

4WiO 

5020 

1000 

UM 

6380 

1730     1 

4480 

5ti40 

2880 

48S0 

8890 

8640     , 

4590 

8980 

8690     1 

4780 

42011 

3100 

RStO 

4210 

3610 

6000 

4S20 

SfMO 

4690 

4820 

44iM> 

4860 

5140 

6480 

4140 

5120 

5120     < 

4060 

47flO 

47SO 

8860 

4801) 

4»0(>     . 

3d70 

8820 

3820      . 

8340 

8340 

.33-«>     1 

9680 

2880 

28flO     1 

«160 

2390 

22ao     1 

1160 
960 
S90 


10 
50 

750 
810O 
4040 
60O0 
5Ö70 
S280 
6350 
«680 
lUbO 
6200 
5440 
5800 
5330 
6100 
47:«i 
430(1 
8830 
3840 
2830 
1820 


II '-0 
l?.7<i 

1060 

22:to 

2«60 

83r.(i 

45(XI 
4740 
6630 

68ao 

6280 
6250 
6350 
0650 
64eo 
56T0 
6Ü80 
41170 
8320 
2780 
S'HM) 
42(10 
4!>00 
4420 
4!iO0 

m2tt 
3;mo 

2830 
380 


Stiiome 

6430 
7440 
•■240 

.iitao 

7J«0 
100SO 
11S90 
13310 
1654*1 
18790 
10690 
22860 
S6390 
28680 
29910 
S0700 
81.<)aO 
80420 
31.S00 
2!>»80 
28710 
271I20 
27(I40 

2it.'.00 
27400 
25:i50 
22ti70 
20040 
ir.7H0 
11250 


Wie    ersichtlieh,  gibt  die  Tabelle   von  Porbes  fast  durchwegs  zu 
kleineWcrte  gegenüber  den  neuer«»    Messungen.   Am  70.  (iiud  S.Br.  gibt- 
sie  um  O.a'/o.  am  60.  Grad  N.B.  «m  4%,  am  40.  Qrnd  S.  B.  imi   i.7%,  «mi 
20.  Grad  N-  B.  um  1 .8%  und  am  20.  Grad  S.  Br.  um  1.2V«  geringereWertlie  als 
meine Ansmemingen;  v.  Till o's Zahlen  nähern  sich  den  vonDove,  Pi-rickl 
nnd  mir  gefundenen-  Sicherlich  zu  g.ring  ist  seine  Ziffer  fllr  den  ßn.  Grad 
N.  B.,  nämÜch  41%  der  GeenmmtUiigenerstretkung  des  Pnrallels,    d.  i. 
um  S.fl"/»    weniger    als    meine    Aiisme&simg    ergab.     Die    übrigen    drei 
Ziffemreihen   zeigen  im    allgemeinen   eine    recht    «rfreulicho    Überein- 


n 


Iuinf«n»ntr»okiiDt{  Ton  Walser  und  I.uul. 
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stinuntmg.  Ganz  falsch  bei  Dove  ist  die  Angabe  ilir  den  40.  Grad  K^.  B. 
zu  37.2%,  w8i}irend  nach  wiederholten  Messungen  Penck  45.77Dtind  ich 
46.2''/o  faniifln.  Groß  ist  femer  die  Differenz  zwisclieii  meinen  und 
Dove'a  Zahlen  anf  dem  50.  Grad  N.B.  {Differenz  2.5Vo),  aul'  dem  45. 
Grad  N.  B.  (Differenz  3.5''/a)  und  endlich  auf  dem  30.  GradN.  B.  (Differenz 
2.lV«)  Zu  bemerken  ist,  dass  beim  40,  und  45.  Grad  N.  B.  Dove  den 
Easpi-See  sammt  Aralsee  zum  Meere  hmzugeMcblageu  haben  dürfte, 
während  ich  beide  zum  Lande  rechnete,  daran»  aber  werden  «nur  Diffe- 
renzen von  iVo  bei  40"  N,  von  a.ßVj  bei  46»  N,  erklärlich. Vom  25.  Grad  N.B 
an  nach  Süden  zu  stimmen  die  drei  Procentreihen  fawt  völlig  überein.  Ans 
dieser  Tab.  geht  hervor,  dass  das  Land  vom  üD.GradX.  B.  gegen  Süden 

Tabelle  IIT. 


Längenerstreckung    des   Landes   in    l'rocenteu 

GeHammtumfangetJ    des   Purallels. 
Psnilel  Forbes  Dove  Fcnck  Htiderich 


80»  N. 

y 

75 

•>H.6 

70 

48.3 

6S 

— 

«0 

&C.S 

55 

— 

SO 

5G.3 

4b 

— 

40 

44.  ■> 

85 

— 

80 

:h.4 

>       i 

— 

ao     ' 

:«).8 

u 

— 

10 

23.4 

5 

— 

0 

21  .ti 

5  S. 

— 

10        , 

20.4 

15        ' 

— 

äo     ' 

22.5 

a 

— 

80 

20.0 

85 

— 

40 

4.0 

a 

— 

BO 

2.1 

55 

— 

60 

— 

«5                  ■ 

H 

70 

75 

2«  5 
04.  H 
76.2 

i;o.a 

54.9 
58.7 
4!l.6 
87.2 
43.7 
45.2 
38.4 

m.b 

25.8 

94.2 

24.1 

2U.ti 

23.4 

21.5 

22.4 

23.5 

22.  a 

2U,& 

it. 7 

4.1 

8.1 

l.i) 

1  H 


23- 1 
27.5 
Ö3.2 
77.9 
GI.O 
56.9 
56.1 
53  3 
45.7 
43.7 
44.1 
:«.3 
33.4 
25.  G 
24.4 
22.3 
22.2 
23.4 
20.2 
22.0 
23.  H 
23.3 
20.3 
8.5 
8.7 
3.3 
1.9 
1.1 


3 

ülior  ;{ 


21-9 
2ä.3 
54.6 
76.9 
60.8 
ätJ.l 
56.2 
53.1 
46.2 
42.9 
43.3 
37.1 
32.6 
25.9 
24.2 
23.0 
21.7 
23.7 
20.5 
22.8 
28.7 
23.2 
20.3 
8.9 

3.n 

3.4 
1.7 

I.l 

1,2 

ly  u'^) 


des 
V.  Tille. 

I       29 

I       - 
71 

I        ^ 
51 

i        *^ 
1        37 

i         26 

j        23 

'        23 

;        22 

i        2H 

11 

3 

:    1 


zu  stetig  abnimmt,  um  am  60.  Cirad  S.  B.  ganz  zu  verschwinden.  Vom  70.  bis 
45.  Grad  N.  B.  überwiegt  die  Lungen iir,streckiiiig  des  Landes  auf  dun 
Parallel  kreisen,  es  steht  hipr  «■iiic  itbir-rwiognndii  Landliedeckuiig  im 
Norden  einer  überwieRPiiden  Wasserln-di'fkuiig  der  sürllichfii  Regionen 
gegenüber.  Die  gröliie  relative  Laiiflevslrf ckuiig  i.?t,  am  65.  Grad  X,  B.,  ii.  zw. 
13.000  Äui  oder  76.il".n  di'r  Lsnpe  dos  ge.«ninmten  Pnrallels.  Die  grollte 
absolute  Liingenerstreckung  dfs  Liuidrs  ist  dagegen  nm  45.  Grad  N.  B., 
wo  15.070  Im  oder  5;i.l";i.  der  Liiiigo  des  Pandlels  darauf  entfallen.  Die 
größte  relative  Meerescrstreckimg  ist  iintürlich  am  (iO.Grad  S.  B.  (20.040  hn), 
wo  gar  kein  Land  zu  voizeichm-n  ist,  die  grüßte  absolute  am  10.  Grad 
S.  B,  mit  31.390 /■*».  d.i.  7i).'i''/o  der  LiingeinTsfreckimg  desParallels.  lie- 
merkenswertli    iwt   das    annähernd    gleiche    proeeiitische  Verhältnis    des 


nroCTApliiv-ltc  AlthanOlMnir'-n.  V,  1 


Haidacieh:  Dia  siittUnii  ErltabiuigaTafbälnUMa  dac  KrdobatlUolia. 


Landes  von  15"  N.  bii  30"  S.  Auf  giUeu  dieseu  Parallelkreisen  Hegt  dia] 
Läiigenerstreckung    des  L«udes  zwtttcheu  26.9%  bü  20.3%    (10.020  bi 
7040  km). 

Dem  Beispiele  Dove'n  folgend,  ÜteUe  ich  nun  aoob  da»  aritli- 
metJsohe  Mittel  aus  den  LaiiderBtreclnrngen  auf  den  gleichen  Parallelen  d. 
Nord-  ii.i:>ilillitjiniri|>här«miLDie  hierher  gehörigen  Zuilen  enthält  Tab.  IV  : 

Tabelle  IV. 

70*  86.2*''*  dn  OtMxaxntliitga  da«  Pamllels  oder  4990  fai 

»  40.K  •  •  •           .           .  6«80 

«0  80.4  ...  0O6O 

H  S8.S  •  .  ...  6660 

50  28.9  •  •  ...  7480 

46  26.3  >  -  ...  B090 

40  25.1  '  •  .            .            •  76M 

55  25.»  •  •  ...  8S10 

90       31.6     •  •  ...    now 

56  30.1  >  .  ...  10970 
SO  28.1  •  •  *  .  .  10610 
16  S4.8  '  •  ...  »UO 
10  22.S  •  •  ...  8840 

6     88.»   .      >       ...   9880 
0     21.7    .       .        ...   8870 


Damach  liegt  die  größte 
ia    einor    Enlfemuiig    von    66* 


relative  Längeiiersti-eokang  de«  LftnoSn 
lom  Äquator,    die    geringste   au  diesem] 
selbst.    Die   grÖÜt«    absolute    LingendiiaeasioQ    dagegen    in    30*,    di( 
geringst«  in   70*  Enti'emung  vom   Äquator   bei    deo    in  Betracht    ge-l 
sogenen  Parallelen. 


2.  Bestimmung  des  Flilchcniuhaltes   von  Liand    und  Wasser! 

ntLch  Zunen. 

Obwohl  die  Vcrthviluiig  von  Wasser  nnd  Land  auf  der  Erdober- 
flSohe  erst  dann  eicact  beantwortet  werden  kann,  wenn  das  ganze  Land- 
gebiet  in  Minen  Grenzen  genau  erforscht  sein  wird,  ro  wurde  doch 
achon  auf  Qnind  verschiedener  planimetri^cber  AufimessoDgen  der  Con- 
üaente  und  Meerei«riiume  dieses  Verliiiluii»«  annbhenid  bestimmt,  umso- 
mehr,  als  das  unertorscht«  Öebiet  ani  Nord-  und  Südpol  nunmehr  auf 
82.8  Millionen  Quadrat tcilomet^r,  d.  L  4.6*«  der  ge«ajnmten  Krdober- 
flächo  ziusamnienfrtvchruiiiptl  iMt.  Hennanu  Wagner  ')  bestimmte  durch 
Atismessung  der  LaudiQa!)»!eii  das  VorhSltniia  des  Festen  ztun  Plfissigen 
wie  I  :  2.765.  Otto  Krümmcl  ")  dagegen  bestimmte  dasselbe  VerhÄltnis 
durch  Ausmessung  der  Meeresrütime  zu  1:2,75,  Durch  spätere  V«r- 
besserangen  »einer  Rechuimcsergebuis^e  ")  ist  Ernmroel  zu  einem 
R««ultate  gekommen,  das  sich  mit  dem  Wagners  vollkommen  deckt. 
Beide  Autoren  haben  hei  ihren  Berechnnngen  das  imbekuinte  Gebiet^ 
am  den  Nord-  und  Südpol  ohne  wettAr!<  zum  Meere  geschlagen.  3£it| 
Kecht  muolit't'  P«Mnk  *i  mit"  da.«  Tlngelii-rige  dii>?«e  Torganges  aufincrfc- 
sam.   Diesi*     ausgcitt-hnten,     uneribi-Bobl«-»     liebiete  von     22,800,000 fim' 


1)  Gnthe-Wa^ipr'ii  liabrburh  dur  *ieusTa|iliir.  Bd.  I  p.  50. 
*t  Marpholo0v  dvr  M«<M«>»üuinQ  p.  lOl. 
'f  Z«it«chr.  T.  wiMutiücti    0«ogT.  B<L  U.  18S1  ]<.  7:1. 

*)  Das  Vorballni*  d^s  LnnJ-  nnd  Wasser-AnäU  auf  der  Erdoberflächi^.  Mitt 
d.  k.  k.  Geogr.  eaaeUaeh.  Wien  1888  p.  12B. 


PUcliminlialt  mD  WsMM  md  Land. 
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Ttelmebr  aus  der  Bechnnn^  eliminiert  werden.  Man  erhält  dem- 
in  dem  bekaniiteu  Theile  der  Erdoberfläche  eine  wasserbedeckto 
Fische  von  3ai,3&l:t.00O  &nl^  der  eine  Landfläohe  von  t36,Oär>.O0O  jtm* 
)^«naber»teht ;  daa  Verhältnis  des  Festen  und  Flüssigen  betragt  also 
I ;  i.&S.  Ja  nachdem  maii  nun  die  unbekannt«!]  C^«biete  aU  Wasser  oder 
ab  Land  betrachtet,  ergeben  sich  die  Ycrhältniis!!«  von  1 : 2.76  od«r  1 : 2.21, 
svisohen  welchen  beiden  (Irenzwerthen  das  wahre  Verhältnis  zu  liegen 
kommen  mnss. 

Die  durch  Aosmessiing  der  Läugenerstreckung  des  Landes  and 
H*»res  auf  moinun  ProfUeu  gewonnvuvn  Tafeln  I  uud  II  lassen  sieb 
nr  Berechnung  des  Landes  und  Meeres  in  dt^n  einzelnen  ZeUngrad- 
lOnen  und  überhanpfc  zur  Bestimmung  des  Plächeuinbaltes  des  Festen 
aai  FKlssigeo  auf  dem  ganzen  in  Betracht  gezogenen  Oebiete  zwischen 
hO"  N.  bi«  70**  S.  verwerthen.  Es  zeigt  sich  nämlich,  dass  der  Abstand 
der  Profile  von  «inander  klein  genug  ist,  um  die  Simpson'sche  Formel 
xtv  Berechnnng  der  zwischen   ihnen    gelegenen  Flächen  verwenden    zu 

kfinöen.     Diese  Formel    lautet    bekanntlich    F  =    „    C*'  +  *  ''i  +  ''1)1 

wenn  li  und  d^  die  paraHelen  Orenzlinien  mit  dem  Abstände  h,  and  <f, 
lie  Mittellinie  eines  trapezShnlichen  Flüchenstückes  darstellt.  In  unserem 
?aUe  ist  d  die  Längenerstreckung  des  Landes  oder  Meeres  in  den  eio- 
~a«ii  Sechraggradstreifen,  h  der  Breiteniuiturnchied  der  Profile  von 
1(1  SU  10  Graden. 

Ee  ist  derselbe  nach  Wagners  HiUstaboUcn : 


0— 10»  =  1106. 7ibn 

10-20  =  1106.4 

aO-80  =  1108.3 

80-40  =  110». 2 


40-»0<>  =  1111.1  itui 

40— &0  =  1113.0 

AO-60  —  11U.7 

60-70  =  1116.1 


Berechnet  mau  mit  Uille  der  bekannten  Längen  der  einzelnen 
Itlkreiae  und  obiger  Abstände  die  Erdoberfläche  zwischen  SO"  N. 
■70"  S.,  so  ergibt  sich  490,308.750  kni^.  Nach  den  Wagner'schen 
IQ&tabellen  ergibt  sich  filr  daaselbe  Gebiet  ein  Flächenraum  von 
t»0,i4O.631  h»^  also  nur  um  23fi.8Sl  Xm*.  oder  0.048  Procent  mehr.  Es  ist 
■Uta  eine  bemerkeuswerrhe  Übereinstimmung.  Tabelle  V.  stellt  die  filr 
die  einzehmn  Zone»  von  mir  g*^fuiideuen  Flilchenräume  denen  gegen- 
Bhetj  welche  sich  aus  Wagner'schen  Tabellen  ergeben. 


TabeUe  V. 

Nach 

Haoh 

Zone 

Wagners  TU)«aien 

muin«D  BerecliimngeD 

80— TO'N. 

U.594.881  hn' 

11,476.640  Um» 

70-60 

18,904.896 

18^95.660 

60-60 

25.606.476 

S5.60e.000 

60-40 

81,4!:>fi.22f> 

S1,M7  970 

40-30 

86,404  :iS8 

36,425  620 

30—20 

40,l»7.6as 

40,206.860 

80-10 

4B,r7S,692 

43.756.670 

10-  0 

44,0144.  M2 

44,060.600 

0-10  8. 

44,084.  r>»2 

W.062.440 

10-20 

42.778.692 

42.765.090 

80-90 

40,UiT.636 

40.3112. 180 

30—40 

86,404. 3BS 

56,423.460 

40-60 

81,496.220 

81,487.790 

60-60 

25,606.476 

25,509.970 

60-10 

16,904.696 

18.894.250 

Gttnammt 

4»0,ä40.681 

490,503.750 

»4 


IlvJdcTieti:  I>1*  miulervn  ICrbrliniiK>v«TblUtaii»a  ■1«t  Er'l«berfilichp. 


TabeUe  VL 

Flttclieiiinhali   de»   al)«r  dciii   M«<-ro8iii v«au   g«I«g«nuu 
Landes   in   Quadratkilometer. 
WeatlicliL*  UüiKo  V.  Qr.  OjiUiohn  Liliix«  r.  Gr. 


Eon« 
zwüchm 

80— 70'N. 

70-«0 
«0-60 
60— tO 

40-ao 

90-ao 

30-10 
10-  0 

70»  N.  -  0»  8, 

0—10 
IC— 20 

ao— 80 

80—40 
«—60 
60-«) 
60-70 


0-70»  S. 
70'N.-70*SJ 
80*N.  — 70* 


160—120" 

1636S0I 

23e338o' 

1114960 

370400 

101700 

34010 

16600 

£l9909r>0 

20870 
94040 
40610 


1MB30; 


120—60" 

906040 

82064«) 
8788160 
4734460 
4192440 
1761280 
1837680 
SlSffiSO 

2012T120 

2603790 
1788I(*»0 
11«3280 
1822190 
76117« 


60—0°       0—60"      ßO-lÜü"  I'JO— 180" 
1188640       176700!      «k33äO       3296601 


OUOW     1860160 


leeoeo 

78U6170 


41466701  280232»0 


846890 

287060 

6ßU'4«> 

1649220 

1996900 

1498880 

7380870 

8700210 

2518370 

1474960 

42(^0 


7186600 

14607370 

«309660.  3»!>79830:  t6G£iS910 

TaboUe  VIL 
FlXcheninhatt  des   Heeres   in   Quadralküometer. 


S8S4780 
4461470 
4171840 
5833650 
6846480 
6859440 

30774430 

»4483») 

»496280 

2S758O0 

844070 


809154»)' 
4861860 
6844760 


6039690, 
6577Mtf 
308640Ö' 
10947401 


2897170 

1866190 

14S7160 

689680 

168300 

189080 

67130 


27322010,  728049(1 


486&50I 
7880 


903070 
1788730 


663800:  3666390 


314460 


1676860 
870a»0 


-  87a90i      3S4880 

9564340  1349640  8387810 
40a3S77o|  38678050'  ^61S8ü(t 
4061M70  296843(0  I&9479MI 


Suntnie 


3766940 

]3,%4610 
14600410 
16476880 
16886690 
14998&80 
11«)6»&0 
10148aBO 

96886370 

l(KP7014O 

•.I1SJ330 

3680060 

1031660 

268080 

Oll^HÜ 


I 


34479280 
i:U30666O 
1350T2&9U 


Zon« 

80-70*N. 

70-60 

60-60 
60-*0 
40-80 
80-20 
80-10 
10-  0 

WN.-O» 

0—10*  s. 
10-90 
M-SO 
30-40 
40-80 
60-60 
80-70 

0-70»  8. 

70»N.  — 70*8 

80'N.-70»& 


Wwtlleh«  IJliiKA  r.  Qr. 


i'Wlieha  Lftnge  v.  Gr. 


180—120°    120-«l'     60-0"        0-60*     OO-ISO*   IJO— 180^ 


1765140 

7%ft80 
8186810 
4878170 
6966720 
6680600 
7113S10 
7946SO0 


7031860 
«6(0«0 
«068480 
B84Sri70 
«Sfil-ttiO 
8140B10 

88748810 

7a64»&0 


9T2730'      7440001    17&8180;      9766001    149910» 


943860 
648A20 
fiS4l30 
1886980 
498410« 
660l2äw 
68101(10 


8166380 
391M7W0 
6021610 
6406480 
bOSSSM 
B180O10 
66S7060 


36806740   I98S8W0  88688600 


TSmBOi    4S47000 


684O9S0 
5AI7680 


4640670 
4616630 

&sieoao 

4848080;  &«S»46fl 

4487400,'  6M8&70 

8868690.  48A166a 

89808»),  8149610 


saoouoo 

6I8S6360 


774146m(  68809140 


3S77IS30 
66a9tfK0 
66018780 

M 


138016D 
1096850 

»06630 
1911870 

871780 
1268670 
1990HO 


68880      812140      6!tS1250 


1860 
88830 

1198670 
6IO06OO 
685888» 


8886680     11007590 


8811^0 
6878760 
&S51810 
6988970 
T868a6C 


fll6&4»0,  12580660  82641880 


8ffiH360   «8«n)ao: 

3682680 


4885180 
6884860 
6248670 
4a&16fl0 
8149810 

30826010 

S949I500 

41848620 


6417380 

7114160  6399880 

6189800'  3145680 

68raOS0(  44980T0 

&24487a  4978180 

4251660,  4^1600 

30e087a  ST94430 


88648900 
61133460 
62000900 


8U794S0 

64130B70 
66600030 


Summe 


7709700 


16042690 
80668680 

36803860 

31361690 
83925940 

148865680 

8899S90O 
88186670 
81018860 
88788400 
80466160 
Sa840900 


804866880 

3476-31460 
866881160 
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"Wie  emchtlicli,  woiolieii  beide  SÜfTernreilmii  nur  unverhiSHmsmäßig 
wenigem  von  eiuuiiHer  ab.  ßedeutenciere  Diö'i'rt'uzou  ergebeu  «ich  mir 
in  der  Zone  zwiachen  70"  bis  80"  N.  und  in  der  zwischen  fiO"  bis  fiO"  S,  Im 
ersteren  Falle  gibt  meine  UerechuunK  einen  um  1.02  Procent,  im  zweiten 
einen  mn  0.87  Proc«nt  geringeren  wertli,  ain  ea  Wagner's  Tabellen 
Ibrdwm. 

üiose  groll«  und  bcmork«nsw«rtihe  überainstimmung  zwisclisn  dos 
mit  lülf9  der  Sirapsou'schen  Formel  berochneteu  Wertlien  und  dun 
Wagu e r'Bchen  Angaben  führt  zu  der  Annahme,  dasa  eich  auf  gleichem 
Wege  auch  das  ^rhftltaiis  von  Wasser  und  Land  aus  dem  Äntheile 
beider  an  der  OesammtlSngenerstreokung  der  einzelnen  Parallelkreise 
Werdf  bitreehneii  lassen  könnon. 

Dio  bezüglichen  Ergebnisse  siud  in  den  Tabellen  VI  und  VII 
auf  S.  48  niedergelegt. 

Nach  diesen  Tabellen  entfällt  auf  das  Gebiet  zwischen  80^  N.  bis 
gto**  S.  auf  da.H  Land  ein  FlXchenraum  von  186,07ä.r>00  jbn*  lud  auf  das 
^Bl[eer  ein  »olcbi^r  von  .^65,2^1. 160  h»'.  Hennann  Wagner  berechnet 
fdfo  FlHthn  alle»  Iwkoniitmi  Liindc»  au  circa  ]80  Millionen  kM\  iu  welcher 
I  Zifivr  die  jenseits  des  80.  Grades  gelegenvu  Theile  von  Spitzbergen  uud 
I  OrSnlaiid,  ntlmlicb  circa  2.'iO,000  km^  mit  eingerechnet  sind.  Es  ei^bt 
I  sich  also,  dass  zwischen  der  auf  Grund  bester  Karten  und  genauester 
Ansmassungen  gefundenen  OriiUe  der  Landüäche  und  dem  tMr  dieselbe 
uach  meinem  vergleichsweise  rohen  Verfahren  gefundeneu  'Wert.hd  nur 
eint-  Ditfereiiz  von  ein.«  0.77  Millionen  km*  =  V»  Procent  vorhanden 
ixt,  *ine  Differenz,  die  überrajichend  gering  i»t.  Es  kann  daher  wohl 
angenommen  werden,  dass  das  Verhältnis  von  Waaser  und  Land  auch 
in  den  einzelnen  Zonen  und  Meridianstreifen,  wie  e6  sich  nach  meinen 
Berechnungen  ergiht,  bis  auf  etwa  I   Procent  genau  ist. 

Als  Ergänzung  zu  den  TaboUeii  VI  und  VII,  welche  die  PlSehen- 
t«<mie  des  Landes  und  Meeres  in  den  einzelnen  Zonenabsohiiitten  «lod 
Zfiupn  in  absolntem  -Maße  geben,  diene  folgende  Tabelle  VHI,  welche 
i^M  relative  VerhSlInis  beider  Flächen  darstellt. 


TabeUe  VUl. 

Es  entfallen  Procente: 

Zone  swiach 

en    Auf  ä»a  Land    Anl'  da*  U 

»0-70"  N. 

»2.7 

«7.8 

70-GO 

7t, 5 

2S.6 

6ft-50 

ä7.« 

48.0 

60-40 

&2.2 

47.8 

40—30 

4S.5 

60,6 

ao-20 

87.8 

82.7 

20—10 

26.7 

78.8 

10—  0 

28.0 

77.0 

0-108. 

22.8 

77.2 

10—20 

22.ä 

77.6 

ao— 30 

22.8 

77.2 

30-40 

10.1 

S9.2 

40-60 

3.8 

86.7 

60-60 

1.0 

B9.0 

60-70 

S.S 

»6.8 

Ans  vorliegender  TabeUe  VUl  ist  äu  ersehen,  dasa  den  relativ 
Ji'ißien  Flächenranm  das  Land  in  der  Zone  «wischen  70"  bis  60"  N. 
■d  den  kleinsten  iu  der  Zone  zwischen  60"  bis  60"  S.  einnimmt. 
Dir  absolut  größte  FlHcheninhalt    dagegen  fallt    in   die  Zone  von 


t» 


B*ld«rl  «k:  UM  nlttlaroii  IStlMkiiHE>**rUlinia**  ■>«■  Br4ab«rilMlir. 


50°  bis  40*  N.  mit  1G,A7b.i80  km*,  der  absolut  kleinste  wieder  in  die 
Zone  Äwiachen  50"  bis  60"  S.  mit  2tt8.980  km'. 

Sehr  klar  tritt  ntich  vor  Aug*-n,  in  welchem  MhU«  'ler  Andieil  des 
Landes  an  dem  GcsainmTflächenraunie  der  eiuzelueu  Zoaen  voii  70"  N. 
bis  60**  S.  abnimmt,  von  71.5  Procent  auf  1.0  Procent  sinkts  wfthrvnd 
in  ebeudemselbfii  Maiie  der  Aiillieil  des  Meerwi  von  28.»  Procent  auf 
öfl.O  Procenl  stcigi.  Für  de»  gesMomle  ewigchen  80"  JT.  bis  70"  S.  liegende 
Gebiet  stellt  )<ich  darimoh  da.t  ViThftltnis  des  Festen  zum  FlüRsigen  wie 
27.5 ;  72.5  oder  wie  l  :  i.H  H.  i.  1  :  2»  ,v 

In  gleicher  Weise  worden  tttr  die  Meridianstreifen  von  60  zu 
60  Grad  iisitlioher  oder  wesriirher  Lunge  v.  Gr.  die  Vertheiluug  von 
Wasser  nud  Land  durch  Zui-ainmeutassuiig  i\er  in  den  Tabellen  ent- 
haltenen Daten  bestimmt,  worüber  die  Tabelle  IX  Aui«chlu»«  gibt. 

Tabollti  IX. 

AntbeiJ  von  Wasser  ond   Land   im  Gebiete  zwischen 

80»  X.  —  70"   S.    in    Procenten. 

Uad  Mmf 


I 


180-iaO'  W.  L.  V.  Gr.  5.2 

laO-  60  35.4 

60-    0  19. a 

f>—  60»  fl.  L.  r.  Or.  40.5 

60— laü  96.S 

120-190  1».» 

Westlich«  HalbkuK^  10  !> 

Ostliehe  n<ablcugel  35.1 

Oenunmtcs  Gelnet  27.6 


H.S 
»4.6 

eo.8 

50.5 

68.8 
80.5 

80.9 
64.9 

TS. 6 


I 


Die  geringste  Ausdehnung  des  Landes  (relativ  wie  absolut,  da  die 
eiiuelnen  Meridianstreifen  gleiche  Größe  habeu)  entfiUlt  demnach  aof 
den  Meridianftreifen  zwUohen  180"  bi»  120*  W.  L.,  wo  nur  5.2  Prooent  _ 
Land  »ich  vorfinden,  also  einer  Wa*!serbedeckung  von  77,414.690  *«»*■ 
eine  Land bodec kling  von  nur  4.30S,'iüO  ibN*  gegenübersteht.  In  ilem 
Meridiatistreifen  zwischen  0  bis  60"  Ö.  L.  hat  das  I^nd  seine  grollte 
Aosdelmnng  mit  4it.6  Piooent,  d,  i.  40,616.470  km':  auf  das  Meer  ent- 
fallen hier  60.2  Procent  d.  i.  41,243.620  km*.  Festes  und  Flüssiges  sind 
«lao  in  diesem  Meridianstreifen  fast  völlig  gleich  vertheüt.  Bemerkens- 
wertJ»  ist  noch,  da.«»  die  Meridiansireifen  zwischen  120*  bis  60"  W.  L. 
und  60*  bis  120*  ö.  L.  fast  ganz  da».<elbe  procentiscbe  Verhältnis  von 
Wasser  und  Laud  aufweisen;  _eiiU'  Hemisphäre,  begrenzt  durch  den. 
ISO. Grad  W.L.  und  den  pO.Grad  Ö.L.  euthÄli  daher  nahezu  rbensoWel Land, 
nftmlioli  34.7  Procent  wie  die  gerammte  Östliche  Hemisphäre.  Es  kann 
daher  sowohl  die  Hemisphäre  der  alten  Welt,  ab  auch  die  Europa, 
Oatasien,  Afrika  und  Amerika  umfassende  atlantische  Erdb&lfte  als 
Landhalbkugel  betrachtet  werde». 

Tabelle  X  schUeUt,  um  gleiche  Flächenräume  ku  beiden  Seiten  des ' 
Äquators  zu  haben,  die  Zone  von  80*  bis  70"  N.  von  der  Rechnung  aus. 

Wie  ersichtlich,  weicht  Tabelle  X  von  der  eben  besproiheneu 
Tabelle  IX  nur  um  ganz  geringes  ab.  In  dem  MeridianstreilVii  zwischen 
0*  bis  60*  Ö.  L.  überwiegt  nun  das  Land  um  ein  wenig.«  gegenüber 
dem  Meere.  Da»  «nnfthemd  gleiche  \'erbiiltnis  der  Vertheilong  von 
Wasser  und  Land  in  den  Streifen  zwischen  120"  bis  60*  W.  L".  »md 
60»  bis  120*  Ö.  L.  ist  etwas  gestört,   und  durch  Entfall  der  arktischen 
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[Lüider   mindert    sich    der   LandantlieU    der   atlautÖAvhen  Erdhälft«    auf 
■31.6    Proce&t,   während  jener  der    Ostbemisphäre    sieb    durch  Entfall 
des  o&rdlichen  KisiDAere»  anf  3ö.8  Proceut  hebt. 


Antbeil 


Tabelle 

-  X- 

von  "Wasser  und 

Land   im 

Oebit 

ite  zw)Bofa«tI 

70*  K   70"  S. 

in 

Prooenten. 

Lnod 

MMr 

180-120"  W.  L.  V.  Gr. 
120-  60 

60-    0   ^ 
0—  60"  ö.  L.  T.  Gr. 

«0—120 
läO— 180 

&.2 
S&.l 
18.1 
50.& 
36.9 

la.e 

fli.B 
M.9 
81.9 
49.5 
63.1 
80.4 

Westliche  Halbkugel 
Osüiche  nalbktigel 

19.5 
35.8 

80.5 

«4.7 

G«aiaintnteK  Gebitit 

27.* 

72. B 

Kach  beiden  Tabellen  überwiegt  in  beiden  Hemisphären  das  Meer. 
)ie  Cetliche  Halbkugel  hat  1.8  mal  i<o  viel  Land  als  die  we»tlirfae,  und 
Br  da«  xwischon  70*  N.  bJ8  70"  S.  liegende  Gebiet  «teilt  sich  das  Ver- 
Itois  von  Land  und  Wassvr  fast  genau  so,  wie  mit  Einrevhnung  dar 
ae  Kwütchen  70"  bis  80"  N.,  nämlich  zu  27.4  :  72.6  statt  zu  87.5  :  72.6. 
bleibt  noch  zu  erörtern,  wie  sich  das  procentische  VerhUltms  von 
Lsnd  und  Wa-^aer  auf  der  nördlichen  und  sUdliohoQ  Hemisphäre  anordnet. 
Ttbelle  XI  gibt  d&rüboi  Äufschluss. 

TabeUe  XI. 

Verhiltnia    von    Wasser    zu    Land    beiderseit»    des    Äquator» 

bis  zum  70.  Parallel. 


M  oridüuiKt  rni  feil 


Kh     cntfalleo    in 
QiuuIrKtkiloititit«r  Ptocentea 

Laui}  M««t  Lauil  Me«r 


Söriilichu  Halbkug»!  v.  70  N  —  0". 

160—120"  W.  L.V.GI-.     8990Ö60  Si»06740 

120—  60                          20127120  l«S.t2!)60 

60—    0                            7380870  HÜ-WSSOO 

0-  60  0.  L.  V.  Ov.    30774430  91664«) 

60-120                          27322510  18680660 

120—180                            7230490  32641380 

Oesvami                          !)682ß37tl  143655630 


10.0 
.■iO.4 

18.5 
77.0 
68-5 
18.2 

40.4 


!X).0 

49.« 
61.5 
äS.O 
31. & 
81.8 

69.6 


Südlicls«  Halbkugel  v.  0—70"  3. 

180-120"  W.  L.  T.  Gr.  164930  39T41!KlO  0.4  »9.6 

120-  «0  7896170  3aXW40O  19.8  80.2 

«0-    0  7126600  32771220  17.Ö  82.1 

0-  60  ft.  I..  V.  Gr.  9&6484'i  30336010  24.0  7«.0 

60- 120  1349540  88M2900  3.4  96.6 

120-180  ^387810  31479490  21.0  79.0 

Gesammt  &14702KO  2048058:»  14.4  8S.6 

In  Tabelle  XI   sind   zwölf  Meridianstj^ifen   von  je   70"  N.   oder 
8.  zum  Äquator  und   je    sechzig  Graden    {>HtUcher    oder   weetlicber 
Inge  unterschieden.     Die  grülite  Landurstreckung  ist  in  dem  Meridian- 
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streifen  von  0"  bis  60'  Ö.  L.,  nördlich  vom  Äquator  (77.0  Procent)  und 
zwischen  60"  bis  120",  uördlich  vom  Äquntov  ((18.»  Procent).  Das  mächtige 
LAii<l^';I>i«t  von  Buropa.  Asioii  uud  Alnkii  bmvtrltl.  dt«3«  hohen  ZißVirn. 
Nordumorika  kommt  m  dorn  Streifen  zwischen  120"  bJa  60"  W.  L.,  uördliub 
vom  A<{uator  aur  äelttmg  (50.4  Prooent).  Die  geringsten  Flädionräome 
dea  Landes  finden  sicli  südlich  des  Är^aators,  und  zwar  zwischen  120" 
bis  ItfO"  W.  L.  mit  0.4  Procent,  es  ist  dies  das  Gebiet  des  südlichen 
Süllen  Oeeans;  lenier  jswischen  60"  bis  120*  Ö.  L.  (3.4  Procent),  im 
Gebtete   den  Indiscbeu  Ouenns.     Der  uordpaci&tcho  Ocean  moobt  üüch 

Tabelle  XU. 
FUche  der  Profile  Über  dem    Meeresniveao   in  km*. 
(Äieal  des  Landprofite«). 
Wögittebo  LItng«  v.  Or.  ÜKtlicho  I.anKO  v.  (Jr. 


PanU«! 

8Ct»N.  B. 

76 

70 

85 

CO 

&a 

50 
46 
40 
86 


26 

ao 

16 
10 
6 
0 
6 
10 
16 
SO 
36 
80 
86 
40 
46 
60 
66 
60 
66 
70 


180-iaO'   120— 60»     «0— tf»       0— eO-'      eO— 120»   12ft-180» 


S.    B. 


-^ 

440 

2280 

101 

— 

~- 

^ 

848 

2640 

12 

256 

3ii 

233 

412 

8120 

272 

666 

572 

920 

870 

1800 

720 

920 

lOSÜ 

1849 

790 

20 

982 

1280 

920 

1170 

lUO 

82 

581) 

1600 

1044 

600 

2480 

18 

1080 

»AHO 

7Ö0 

120 

32ie 

12 

1294 

8920 

612 

m) 

3880 

640 

2f>22 

5640 

400 

160 

8760 

400 

2638 

10440 

288 

20&G 

440 

3440 

11920 

16 

4 

IHOS 

360 

3120 

3800 

36 

62 

1998 

360 

4600 

1532 

— 

^ 

920 

376 

324Ü 

800 

70 

^_ 

846 

840 

3800 

210 

72 

__ 

1640 

436 

2760 

6S8 



— 

1382 

252 

3002 

8D6 

28 

— 

1200 

810 

2046 

216 

1720 

28 

1660 

1030 

2890 

— 

^ 

14 

3460 

1120 

3400 



664 

22 

2720 

1120 

18« 

12 

1028 

8 

19ß0 

T20 

2044 

284 

1166 

— 

1120 

560 

1280 

200 

1960 

— 

MO 

^- 

— 

34 

266 

— 

520 

~ 

— 

— 

(>6 

— 

460 

268 

78 

tao 

— 

- 

" 

200 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

28 

— 

— 

3G0 

1880 

Sainune 

2780 

»288 

5176 

6110 

ä7l»0 

5»22 

8318 

9104 

1S2S2 

23736 

17872 

8628 

8480 

5406 

568« 

5724 

5610 

0030 

6BS6 

8678 

6706 

6183 

4130 

1270 

576 

660 

368 

78 

120 

2268 


I 


in   dem  Meridi anstreifen    zwischen    180"    bis   120"  W.  L,    nördlich    vom 
Äquator  p-lteiui,  iudi.im  liier  d^r  Procentaiitheit  dea  Landes  nur  10  Procent^ 
betraet    A'ergli'itiht  man  nördliche  und  südliche  Halljkugel  mitßinander,fl 
so    tritt   die  Pi'äponderanz   de«  Laniles   auf  der   eniteren  (40.4  Procent)" 
gegenüber  dem  I^ndgebiot    der    letzteren  (14.4  Procent)  deutlich   ror 
Augeo.     Der    Flilchenraam    des    Lande«    ist    demnnoli    nördlich    vom 
Äquator  2.8  mal  so  gi'oU  als  derjenige  der  «Udliclien  Halbkugel.     Diese 
Zahlen  (»timmen  mit  den  von  v.  Titio  für  da«  Gebiet  zwischen  75"  N.  fl 
bis  76"  8.   gewonnenen  Werüien    dar   Landbedeckiing   von    40  Proceut" 
fär  die  Nor^emisphäro,  und  von  14  Procent  fUr  die  Sfldbemiaphäre  befi-ie- 
digond  überei».    Dagegen   woioJien   meine    Werth«  für    dos  Verhälinia 


M 
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von  WasHer  und  Laud  etwas  ab  von  deu  in  ähnlicher  Weise  früher  von 
Dove  für  daa  Gebiet  zwischen  7ö"  K.  bis  60"  S.  gefundenen,  nämlich 
von  73.1  :  26.9. 


3.  Die  mittleren  Höhen-  und  Tiefenverhältnisso  der  Erdki-uste 
sowie  der  Wasser-  und  Landoberliilche,  die  Maasenvertheilung 

auf  dei'  Erdkruste. 

Xachdem  sich  gezeigt  liar,  das9  die  Ansmessung  der  "Waaster-  und 
Landätrecken  auf  meinf-n  Profilen  recht  genaue  "Wertke  fiir  die  Ver- 
theilung  von  "Wasser-  und  Liiiiilflächüii  ergibt,  darf  wolil  angenommen 
werden,  dass  durch  Au-sinesisniig  von  Walser-  und  Laiidflächon  jener 
Profile  sich  entsprechfiifle  Wcrth**  für  das  Wasser-  nnd  Landvolumen 
herleiten  lassen,  die  ilirerseits  wiederum  als  Grundstock  zur  Bcreelinuug 
mittlerer  ErhebnngsverhSltni»«  dienen  können. 

Die  Tabellen  XII S.  Hfs  u.  XIII  S.S9  enthalti>ii  den  Gmndstock  für  diese 
Berechnungen,  niinilich  die  FlücJie  der  Profile  über  und  unter  dem 
Meeresniveau,  so  wie  sich  dieselben  direct  diu-ch  Ausmessung  meiner 
Profile  ergeben,  aufweichen,  wie  schon  oben  erwiihnt,   1  nun"  =  4  km'  ist. 

Tiibelle  XlII. 
Fläche    der   Profil)'    unter    dem    Jleeresiiiveau    in    /:»(-. 

lArt-til  des  Aleeresprotilesl. 


■\\\-stliHie  r.iiiiKu  V.  t;r. 


n.sdinln!  Län^u  v.  Gr. 


i'araUel 

180  -rJO" 

120- (Mi" 

eo— 0" 

0—60" 

60— 12(j'> 

120-180' 

Summ 

80"  N.  B. 

,  -m 

1(10 

SOO 

ii:!6 

240 

240 

2316 

lä 

280 

.->»i 

KÜ8 

ISOO 

102 

1    372 

3606 

7U 

ÜÜ+ 

:-i!"l 

1(108 

2036 

20 

!    100 

4408 

eö 

■in 

172 

1840 

480 

— 

— 

2532 

so 

ÜOti 

.■J84 

59-J8 

128 

— 

i    188 

6834 

55 

i772 

m 

8088 

96 

— 

:   248ß 

1637s 

fiO 

16811' 

N) 

!>(i52 

K 

— 

79(10 

H4.M2 

45 

21-240 

24 

1320O 

72 

— 

15880 

50416 

40 

.  25-"n;o 

29(10 

U)0«O 

2404 

0 

10:i86 

69392 

33 

:)i;m(> 

ü(i()() 

20840 

:i320 

6 

17700 

75066 

3Ö 

278S() 

!i;i(i4 

18400 

32 

— 

18400 

74U7(i 

35 

1  2iS0l) 

1M08 

2064(1 

aeo 

16t 

21522 

82594 

20 

:il-14() 

10120 

192811 

2.-.2 

3904 

23640 

94636 

15 

,  m:r2it 

20520 

21080 

3052 

1OO40 

27170 

1155H2 

10 

■>Vi7m 

I57(i0 

21440 

3200 

12844 

18288 

101292 

5 

;'.38Sii 

21200 

1846Ö 

.'>8(>0 

12448 

16600 

107308 

0 

■  .31)720 

17ÖH0 

21410 

Ü400 

16874 

15482 

111446 

5"  S.  B. 

.fiOSfi 

177(H) 

18680 

12424 

19488 

10524 

110956 

10 

2r>if(» 

2080(1 

18360 

lO.'ittl 

15480 

6180 

96860 

15 

'  244tU 

2:-)40o 

20000 

10484 

H1400 

11700 

121388 

20 

lüim 

2ai40 

1684(1 

11120 

25300 

5320 

98544 

25 

:  2r>i),«ii 

2ül(ß(i 

1028(1 

13360 

2488Ö 

900(i 

112574 

80 

2;«on 

1!I20() 

10720 

I7ö(i0 

2096O 

804(1 

105840 

S& 

1  2r44(l 

l.^l(W 

19120 

20520 

18580 

9216 

108036 

40 

;  22760 

12(tlil 

20120 

188H0 

20800 

16540 

111116 

45 

.  2ir>iio 

1212« 

20560 

13240 

20840 

15240 

103568 

30 

li  1084(1 

12866 

17120 

12920 

13160 

12520 

8842(1 

ra 

1  12(100 

11420 

10440 

10600 

10640 

9000 

647011 

SO 

1:   5040 

11240 

12240 

11160 

9080 

4360 

53120 

(fö 

!'   8SIWI 

6040 

13240 

8400 

6080 

5760 

48320 

70 

■   2;)00 

82(1 

6200 

2880 

1800 

200 

14420 

M 


ll«ii)*r  jahi  Ol«  miul*r«a  BihabansavvihtUalW»  dar  Enloborflldhs. 


Aqb  den  in  dieson  Tnbcrllen  cntholtecea  WerÜi«n  lassen  aich  nun 
die  mittleren  Erhebiui^verhiiltni^M4<  des  Landes  und  den  Meeres  auf  jedem 
FAr&Ue)  herleiteD,  indem  mau  dio  Areale  des  'Wasser-  und  Landprofile» 
durch  die  in  Tabelle  I  und  II  mitgetheilten  Eistreckuiigeii  von  Wa««er 
und  Land  «uf  den  entsprechenden  Parallelen  dividiert.  Die  mittlere 
Höhe  der  Kruste  aul*  den  einxelnen  Parallelen  wurde  ferner  erhalten, 
indem  die  Flächen  der  Land-  und  Wasserprofile  (diese  als  negativ,  jene 
als  positiv  in  die  Rechnung  gesetzt^  addiert  wurden  and  die  Summe 
durch  die  LSnge  des  gesammten  Proäles  dividiert  wurde.  Sind  die 
erhaltenen  Worthe  positiv,  »o  liegt  die  mittlere  H6he  äva  ParalloU  über 
dem  Meeresnivean,  »ind  »ie  uegativ,  kg  int  die)!elbe  unter  dem  Meeres- 
spiegel befindlich.  Indem  endlich  lediglich  die  Fläche  des  Landprofiles 
durch  die  Gesammtlange  des  Parallele  dividiert  wurde,  wurde  die  mittlere 
Höhe  der  "Wasser-  und  Landoberfläche  erhalten,  eines  bisher  nooh  nicht 
berechneten  Niveaui«,  das  ah  Basis  des  Lut^aneercs  große  Bedeutung 
besitzt    Tabelle  XIV  anthKlt  alle  diese  Werthu. 

Tabelle  XIV. 

Mittlere   Erbe bungs Verhältnisse   der   Parallelen    von   ö  zu   5" 

in  Meter. 


HiUl.  HSli* 

FunUel 

Uitl]>rn  Ilnti* 

Uittlar«  Tlvfo 

Utthef+lodeiTlafa 

(-)  A„  FaraU«!- 

kroiipioDUii 

V.  WoHor 

d««  Luiilpru- 

■Ina  Ua«r**- 

anil  l.uid* 

lUe> 

tnoitle* 

cbarfiftcb« 

60»  N.  B. 

1S17 

425 

-i-    60 

398 

75 

HIB 

465 

—    81 

317 

70 

690 

706 

+    6« 

877 

65 

466 

646 

+  210 

860 

60 

475 

870 

-    58 

2»» 

A5 

460 

1680 

—  456 

256 

60 

673 

8057 

—  lülä 

822 

tö 

604 

3788 

—  14r.5 

321 

40 

»36 

4105 

—1^27 

432 

86 

166S 

3995 

—1560 

721 

80 

11S9 

3TT0 

—1620 

&15 

Sft 

639 

3621 

-2084 

237 

SO 

tlSl 

87S8 

-2021 

225 

IB 

MO 

4080 

-28*7 

140 

10 

683 

3867 

-24» 

141 

6 

62-2 

3496 

—264« 

143 

0 

6S& 

355Ä 

-2647 

188 

fi*S.  B. 

637 

3648 

-2628 

151 

10 

740 

SOfiß 

-2808 

150 

IK 

986 

4063 

—2691 

224 

SO 

761 

3433 

-2140 

178 

25 

739 

4063 

-2998 

170 

SO 

685 

3880 

—2988 

117 

35 

4S& 

»604 

-8847 

37 

40 

480 

3767 

—3698 

20 

46 

«73 

3415 

—3626 

28 

60 

578 

3488 

-3417 

10 

56 

312 

9K>* 

—2820 

8 

60 

— 

2651 

-2651 

— 

» 

600 

2874 

—2840 

7 

TO 

911  (?) 

1282  Cn 

-  B85(?) 

165  (?) 

4 


Die  mittlere  Höhe  des  Landprofiles  ist  am  80.  Grad  N.  B.  wegen  der 
groüen  mittleren  Höhe  von  Grönland  überaus  bedeutend  (t«17wi),  (Mit  von 
hier  bis  xiun  55.  ürad  N.  (46üm)  und  erreicht  mit  stetiger  Zunahme  g^enS  am 
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35.Graa  N.  B.den  liölien  "Wortt  von  1668«»;  wnfoIg«nden30'N.  B.  hat 
sie  uoch  immer  iihQ»i.  Von  hi<>r  aut«  nach  S.  bleibt  die  milUeve  Höbe 
des  Landes  aof  den  einzelnen  ParnUi'lkrelson  »tettt  unter  lOOOwi,  nur  am 
15.  G-radS.B.  erreicht  sie  mit  fl86m  fast  diesen  "Werth.  Die  MeoriNtprofilo 
weisen  in  den  nördlichen  liegionen  »ehr  geringe  Tiefen  auf.  Die  nuttl«« 
Tief«  nimmt  von  SÜ"  K.  iinoh  8.  zonKchst  zn  und  erreicht  auf  dem  40.  Grad 
N.  B.  iliron  Moximalwerth  in  4105»«.  Die  daraufiolgondt*«  Parallelen  bis 
2mn55.  (irad  S.hal)i?n  durchnegsbedeulwnde  Tief««  von  über  8000m.  Unter 
lü"  N.  und  15"  S.  sind  HOgar  solvh«  von  über  iOOitm  zu  verzeicbueu. 
Was  die  ausgeebneten  ParaUelkreisprofile  betrifft^  so  finden  wir  b« 
denselben  geringe  Höhen  über  dem  Meeresniveau  nnr  am  80.,  70.  und  65. 
QradN.  Von  da  abgehe  daaParallelkreiEniveau  unter  den  Meeresspiegel 
hinab,  innkt  ?ileti^  mit  kleinen  Hchwankungen  auf  den  folgenden 
Parallelkreisen  and  erreicht  »-eine  grüüreit  Tiviou  auf  dem  'ib.,  40.,  45. 
and  &0.  Qrad  S.  B.  in  3247,  35f)H,  »626  imd  3417m. 

Bei  den  in  der  letzton  Beihe  gegebenen  mittleren  Höhen  von 
Wasser-  und  Landoberüäche  fallen  sofort  die  hohen  Wertbe  der  nörd- 
lichen Parallelkreise,  gegenüber  den  geringen  der  südlichen  in  die 
Augen.  Die  erüteren  haben  ihre  bedeutendste  mitÜare  HOhe  am  3.'>.  (frad 
N.  mit  72lMt,  die  letzteren  am  15.  örad  S.  mit  nur  224«», 

Aus  den  in  den  Tabellen  XII  und  XTTT  mitgetheilton  Ziffern  der 
VTasser-  und  Landpro&le  auf  den  einzelnen  Parallelen  wurde  nun  das 
Wasser-  nnd  Landvolumen  der  einzelnen  Zonen  analog  der  oben  durch- 
gefilhrten  Berechnung  der  Wasser-  und  Landflächen  in  denselben  Zonen 

mittelüt  der  Simpson'schen  Formel  ^  =  ^   'S  "1~  *Si    "f"  St)  «nniWelt, 

indem  für  g,  g,  und  gj  die  Flächen  dreier  benachbarten  Wasser-  bez. 
Landprofile  gesetzt  wurde  und  h  gleich  dem  aus  Wagners  Tabellen 
erhältlichen  Abstände  der  beiden  äußersten  Profile.  Die  Tabellen  XV 
und  XVI  S.  92  enthalten  die  Ergebnisse  dieser  Rechnmig. 

Dinroh  enwprechende  Combination  der  in  den  Tabellen  XV  und 
SVI  «nthaltoiien  Werlhe  mit  do«  in  du»  Tabellen  VI  und  VII  mit- 
getheilten  ergeben  sich  nun  die  Zahlen  tnr  die  mittleren  Erhebungs- 
verhältnisüe  der  einzelnen  Zonen  (Tabelle  XVII  S.  03),  nämlich  die  mittler© 
Höhe  des  Landes,  welche  durch  Division  des  Landvolumens  durch  die 
LandJläche  der  gleichen  Zone  erhalten  wird ;  in  gleicher  Weise  mit 
de»  entsprechenden  Werthen  wird  die  mittlere  Tiefe  do»  Mcerea  ge- 
wonnen. [)ie  mittlere  UOhe  der  Kniete  ergibt  sich  durch  Division 
der  Summe  des  pouitiv  betrachteten  Landvolumens  und  des  negativ  auf- 
gefaflsteii  Was servolu mens  durch  das  Areal  der  betreifenden  Zone.  Das 
mittlere  Basisniveau  des  Luftmeeres,  nämlich  die  mittlere  Höhe  der 
Wasser-  and  Landoberdäche,  endlich  wird  erhalten  durch  Division  des 
X^andvolumens  durch  das  Areal  der  betro^endi^n  Zone. 

Tabelle  XVTI  enthält  die  genannten  Werthe.  und  des  Vergleiches 
btdbi^r  sind  auch  die  von  v.  Tillo  planimetrisch  hergeleiteten  mittleren 
Hohen  des  Landes  und  mittleren  l'iefen  des  Meeres  beigefügt. 

Aus  meinen  Angaben  folgt,  dass  vom  70.  Örad  N.  B.  die  mittlere 
Höhe  des  Landes  in  den  einzelnen  Zonen  zunimmt,  um  zwischen 
80—40"  N.  B.,  hauptsächlich  durch  die  Hüht-u  verhältuisse  Centralasieni. 
bedingt,  den  hohen  Werth  von  1472m  zu  erreichen.  Von  hier 
ans  nimmt  die  mittlere  Hübe  der  einzelnen  Zonen  gegen  S.  ab.  erreicht 
jedoch  nochmals  in  der  Zone  zwischen  10"— 20*  S.  B.  den  betrSohtlichen 
Werth  von  907jb. 

•I 
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Tabelle  XV. 

Cnbikinlialt  des  über  dem  MeeresniTeao  gelegenen  Landes 
in  Cubikkilometer  nach    10   Orad  Zonen. 
Zone  W(uii]ic.lir  iJlngo  v.  Or.  Oatlich«  Lftngo  «,  Or, 


xwtäoheu 

160- iHO"  lan-fio" 

ml— ij"     o-«y 

60—120" 

I3O-180» 

bumm« 

80-70«  N. 

4315«      4173:80 

2"JGS5ßO 

76860 

2S6110 

130200 

3934260 

70-fiO 
«O-M 
50-40 
40-90 
80-SO 

ao-10 

10—  0 

1070210 

1322240 

387060 

155320 

12650 
9590 

721280 
1675071' 
3582510 
3878*60 
1692710 
tl915ß0 
17B7850 

1921170 

R78«) 
130760 
49&53t> 
41.10(14 
461740 
48582(( 

7588to! 

80Sn4(i 
Hi2ö6fl(p 
nO«H20 

inasooo 

üft1S7S0 
3'J88280 

1027100 
2051680 
4574440 
15*06870 
5289160 

anaio 

711080 

1079870 

108RaS0 

5941S0 

2899SÜ 

£9540 

64910 

18430 

«578*40 

7011160 

I074*47<f 

23815020 

112-J5460 

6577K» 

«2« 14 10 

70'H.-0«S. 

SB0eS7O 

t44Si»470 

3976400 

17297920 

29970G4O 

8169080 

71714880 

0— 10 
10—80 
20—8(1 
80—40 
40- AO 
BO-60 
60-70 

fil«0 
IWftO 

1417640 

335IKM(I 

£156100 

888670 

M4850 

1W740 

wsao 

S$4740 

1231790 

841780 

lOQSIO 

269236'* 

3371570 

2078600 

236070 

824»! 

2210 

248840 

64780 

66880 

1844660 
7B068D 

1418660 
56M0O 
158580 

849800 

62^7000 

8782080 

Ü747880 

19*8100 

64S880 

Il»740 

Ö1008O 

0-70"  8. 

»4680 

8698000 

»Dt)860 

8979200 

400120 

4585410 

21944260 

70«N.-70»S. 

3841650 

29U97470 

7018250 

2ae77t20 

30875660 

7748490 

96658840 

WS.—TVS. 

28848«) 

2a5148&0 

»186810 

25660980 

90671770 

7878690 

100593200 

Tabelle  SYL 
Cnbikinbalt  des  Meeres  in  Cnbikktlometar  nach  10  Grad  Zonen 


Zon« 
BwtMhvn 

8O-70»  N. 

70-00 
60-fiO 
5«-40 
40—90 
3U-20 
XO-IO 
10-  0 


Westliche  Ling*  v.  Gr. 


OstUclie  IJiugo  V.  Gr. 


70»N.— 0»S  159858800 


180-120 

10&2IO 

6697660 
S3581S90 
99652180 
30962790 

»979080 
85S8W00 


I 


.'V142' 


tili— 0" 
10490401 


!4flt 

27I64«{    2767680 

nUC&f     S659190 

580790^  15090780 

7160070  3S!MSS20 

IfiSeOO^O  22IU6a0l1 

210142-J<()   i!:J49'.>n4U 

:tl7G9i520'  SiriiK»7il 

86769110116972190 


D-liy  S. 

10— ao 

90-80 
30-40 
40-50 
&0-60 
60-70 


34CKt7lH0   201ti'J12<>   SlUlWIlti 
a6372«<4»   24790740,  2124a:*«' 


a6M)MO0(  227828801  20431680    1516756»   26991470 


L 


0-70*  s.     jasooseMA 

70  N.  -70*  S.'^19857a40 


9T84301(K  16984I70I  30962870 

1  »38U1170  13592570  22127700 

18!>6444(l  1294^300  13270890    12382010    I^OiHHlX); 

7»ttO»0|  6729680  l»a84700|    885474U     65401 

tl798n60 

I84T0G870 


l.<t24l117G 


0-GO' 
16161301 

768100 
26460 

500040 
2906890 

»18250 
:i84«700 
ivi97!M0 

14.'>^<e0 


«ü— latv  120— laof 

191310!      iUOOlQ 
372a 


Samm« 


870^ 


841780 


S9S8S30 

KI7006O 

1S822160 

168283801    5091900 


53510 
3356070 


4810  aoOTTBM 


28*58480 


10*93810  277T21SÜ 
14058690    18401330 


259968101 


I-Ä37(k>0,  20882400 
IITSÜT'JU!  2068047V 


110001390 


21914850  21468190 

15«97NM>  21727660    li>e;i700 

9809240 
5)38080 


6ü|    I 


189692750!  7459536(1 


240883900  11  WTDOIO'ieUWSeo  184596^0 


830*4060 

91981640 
12140085U 
118.174050 

4!M1S4520 


11758600    12O1906GO 

10700580   120568290 

»121220  120888860 

113610001  130018&80 

11867^50 

74342410 

48478450 


723170610 
1217305130 


I 


80  N.  -  70°&'320148I40|t85a5U102&048334ü  I|4588140(165889t70|184m67e0|l2818386e0 
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Tabelle  XVU. 
Uiltler«  ErhtfbungxvHrhältnisse  der  einzelneu   Zonen 

von   lO  zu    10  Qrad  iu  Meter.  MinioN 


rtif»tkaa 

90— BW  N. 
Sil -70 

50 — 10 
(0—90 

SO— 20 

ao— 10 
tu—  0 


HitU«r* 
naha  <lM  Xjmdi>a  Buch 
»•Morieb  r.  Tillo 


UiitUr* 
Tl*f«  dM  Uoera*  na«b 
HMd*Tl«fc  V.  TIUo 


H6h*  Ton 
MiUlors  Wmmt- 

•Ut  Krnda    abarflUch* 


V 

192 

480 
«&2 
14T2 
7C0 
576 
618 


860 
550 
»60 
470 
770 
1850 
740 
520 
6dO 


t 
310 

718 
1801 
8762 
3966 
8647 
8872 
3189 


740 
680 

saa 

2190 
S6W 

4150 
4160 
4100 

40fi0 


? 
0 

+  t«e 

—  461 
—1414 
-1618 

-TOIO 
-2686 
-2644 


P 

843 
840 
274 
341 
640 
279 
US 
142 


NordUch*  752  710  3312  8680  —1868  301 

HamüpbBr«      '.80-0*iJ.)    (90—0*1«.)  (eO-O^N.)    (90-0»N.)      (80-0"  N.)  (Bü— 0«N.) 


O— 10»S. 
lO— »' 

ao — so 

*>— 40 
40— ftO 
K>— 60 
60—70 
70—80 


622 
»07 
786 
628 
6S8 
893 
843 
? 


Ä60 
830 
«00 
470 
640 
400 

aio 
p 


3&»6 
8789 


8686 
878« 
2946 
2651 
? 


4100 
4200 
4420 
4120 
4310 
3690 
5860 
1560 


-358ß 
-2782 
-2860 
-8242 
-3590 
-2910 
-2689 
f 


142 

204 

168 

68 

20 

4 

27 

? 


SaearnntM 


Sadtlohe  783  680  35.10  R9S0  -2917  104 

Hentephär«    (0-70'S.)    (0-70"a)  (0-70'S.)    (O-SO'S.)       (0-70»S,)    (0-70*3.) 

745  eSX)  3138  38U0  -22%  206 

an  s.-To-s.]  (»ns.-wfl.)  vms^ws.)  cws.-bo's.)     («om.-jo'ö.)  (ws.-iD's.y 

Die  mittlere  Meiiirüstit-fo  nimmt  von  N.  gegen  S.  za  und  erreicht 
ihr«n  höohsiMi  Werth  in  der  Zon«  Ewischen  40" — 80"  N.,  nämliob 
3086m.  Diit  hßohste  mittlere  Erbebung  des  Landes  and  die 
»röliie  mittlnre  Tiefe  des  Meeres  liegen  demnach  tn  dereelben 
Zone.  Di»  mittlnn-  Meirp.itiele  ist  in  dieser  Zone  2'7nial  so  groU  als 
die  mittlere  Landhöh».  Mau  dllrl^<!  daher  hier  auf  ein  GleichgAwicbt 
der  testen  nnd  flüssigen  Mas»<>n  »ohlieÜen,  w*nn  die  Flächenräuttie  des 
L«zi(le»  nnd  des  Meeres  dvr  Zone  im  gleichen  proc«nttHchen  Verhält- 
uiaKe  standen.  DieR  ist  aber  nicht  der  Fall,  denn  dua  Meer  nimmt 
aö-6*/«  nnd  da«  Land  43-6''/'i  der  gesammten  Zone  ein.  BomeHtenswerth 
L-n.  das»  dit-mitth-r.;  Ti^*«  des  Meeres  von  äO"  N.  —  öO"  S.  in  den  10  Grad 
Zonen  mi.tur  SöOOrn  bleibt,  mit  alleiniger  Aiusnabmv  d«r  Zone  von  10*N. 
bin  Kom  Äquator,  deren  Tiefe  (348»ivt)  aber  immerhin  dem  obigen  Werthe 
sehr  nahe  kommt. 

Vergluieht  man  meine  Angaben  mit  den  diesbestliglichen  Zahlen 
V-  Tillo's.  so  zeigte  sich  zwar  im  allgemeinen  ein  ähnliohvr  Verlauf 
in  dpr  Ätifeinandetfolge  der  Ziffern,  namentlich  ftlr  die  mittlere  Höhe 
dvn  Landoe;  alwr  sowohl  fUr  die  mittleren  H<>li>iii  den  Landes,  wie  fllr 
di"  mittleren  Tiefen  des  Meeres  ergt-ben  sich  nicht  unbetrSchtliohe 
Äbweichiingen.  Die  für  die  Zone«  «wischen  90'— 80"  N.  und  70"— 80'  S. 
von  V.  Tillo  gegebenen  Zahlen  sind  als  durchaus  hypothetisch  nicht 
disctiticrbar.  Pordie  mittler«  llöhe  de^  Landes  zwischen  80" — 70*  N.  B.  ist 
'Mb  von  ihm  ang'-gebeno  Zahl  von  f>M>»i  in  Anbetracht  der  bedent«ndon 
Erbebung  tfröniand  viel  zu  niedrig  ausgefall"n.  Nach  meinen  Aiigab«i 
firgibt  sich  ftir  diese  Zone  eine  mittlere  Höhe  von  I0'14ui  berechnet. 
In  einigen  Fällen  weiohen  diu  von  v.  Tillo  gebrachten Höhensfieni  um 

3» 


Hunderte  von  Metern  von  meinen  ab,  in  anderen  nahem  sie  rieh  bis 
anf  einige  Meter,  wie  in  den  Zonen  zwischen  60^—50"  N.,  20" — iH>"N.  imd 
nO"— 60"  S,  Im  Durchschnitte  sind  seine  HBhenxiflem  nni  beträchtliche)« 
kleiner,  »eine  Angaben  der  mittleren  Meerestiefen  dagegen  vit^lfac^h  grüUer 
alsdie  entspret^hendeii  meinigen.  Bei  v.  Tillo  täilr  die  maximale  mittlere 
Tief«  auf  die  Zone  /.wischen  20" -SO  S.  B.  mit  4-120»«,  während  ich  fUr 
diese  Zone  niu-  3S1>8m  fand.  Die  maximale  mittter«^  Meerestiefe  fällt 
nach  meinen  ünternuchnngen  anf  die  Zone  zwischen  30"— lO'  N,  B.  mit 
3978m,  fiir  welche  Zone  v.  TiUo  noch  immer  41üOw.  ebenso  wie  f\\r 
die  folgende'  jiwischen  20° — 10"  N.  B.  findet.  Seine  Tiefenangaben  sind 
meii^  um  ca.  600m  größer  als  die  meinen.  Während  v.  Tillo  für  nicht 
weniger  «l«  9  Zonen  eine  mittlere  Tiefe  de«  Oceaa«  von  über  4000m 
angibt^  erhalt«  ich  iX\r  keine  Zone  diese  Tiefe.  Diese  so  abweichenden 
Hohen-  und  Tiefenwerthe  i^ind  auf  die  Karte  von  Bartbolomew  mi- 
Klickzuflihren,  nach  welcher  v.  Tillo  arbeitete  und  welche,  wie  bereitft 
(ULSgefllhrt,  nicht  einwandfrei  int. 

Der  indiH<:he  imd  i»acifiache  Ocean  zeigt  sich  anf  dieser  Karte 
imgemein  eben,  in  eiutüniger  Weise  lunscblieÜt  die  20(X)  Faden  Isobathe 
ungeheuere  Flüohen  und  nur  an  wenigen  Stellen  sind  L«obathen  andererTiefe 
eingezeichnet,  Daher  kommt  auch  bei  v.  Tillo  die  fnwt  völlige  Gleich- 
heit der  venschiodenen  mittleren  Metre.-'tiefou  von  der  Zone  zwischen 
30" — iO"  N.  bis  zu  der  zwischen  40"— 60°  S.  Fürdic  gesammte Rechnung 
ergibt  sich,  wenn  man  davon  absieht,  das«  v.  Tillo  im  Norden  bis  zum 
90.  Ch-ad,  im  SQden  mit  dem  Meere  bi»  zum  HO.  Grad  gieng.  dass  die 
mittlere  Hi'ihe  des  Landes  bei  v.  Tillo  um  Itbm  kleiner,  die  mittlere 
Tiefe  de.*  Meenv  um  .1(i2i»  größer  gegenüber  den  von  mir  gefundenen 
Worlhen  ist.  Die  mittler©  Höh«  des  Landes  zwiachen  «0°  N.— 70*8. 
beträgt  nach  meinen  Bereclinnngen  74ö»w,  die  mittlere  Tief«  des  Heere?; 
in  demselben  Gebiete  4't!lmal  so  viel,  »ümlich  34381».  Das  Verhältnis 
der  Qaadratwiu^eln  dieser  Werthe  ist  2.15  :  t,  also  wesentlich  ander» 
als  das  Verhältnis  von  Wasser  nai  Land  {2.6:  1).  Die  von  Romieax 
(Comptes  Rendna  ]8flO,  22.  Dec.>  angenommene  Gleichheit  beider  Ver- 
hSltnis!<e  ist  nicht  vorhanden. 

Diese  beiden  Wertbe  lassen  rieh  nicht  vollkouinum  mit  denen 
anderer  Autoren  vergleichen,  da  sich  dieselben  nur  an  die  Grenzen  der 
Oontinente  imd  Meere:<räiime  hielten,  im  N.  gewöhnlich  nicht  bia  zum 
SO.  Grad  N.  B,,  im  S.  nicht  bis  zum  70.  Grad  S.  B.  gingen.  Die  von  mir 
gefmidene  mittlere  Höhe  des  Landes  ist  grösser  als  irgend  eine  vorher 
berechnete  oder  geschätzte  Zahl,  kommt  aber  von  allen  bisher  ermittelten 
der  jQngitten,  nämlich  der  von  Penck  hergeleiteten  (TOörwi  am  nSolisten. 
Die  mittlere  Meerestiefe  nSliert  sich  dagegen  nni  meisten  dem  älteren 
Werthe,  welchen  KrilmmeP)  nach  Au.'-mcssung  der  einzelnen Oceane  für 
das  gesammte  Weltmeer  fand,  nämlich  332üm;  etwa«  mehr  weicht  ri« 
von  dem  Werthe  von  36fiOm  ab,  welchen  f  enck  und  Supan*)  nach  den 
Angaben  Mnrray'a  beroohncton. 

Was  die  mittlere  Höhe  der  ausgeebnoteu  Kruste  betrifft,  so  sehen 
wir,  dass  in  der  Zone  zwischen  70"— 80"  N.  die  Volumina  des  Lande« 
and  Meeres  fast  vollständig  gleich  sind:  das  ausgeehnete  Zonenniveau 
wOrde  daher  mit  dem  Meeresspiegel  zusammeniialleii.  Die  nächste  Zone 
zn'ischen  60°— 70°  N.  wQrde  atMgeebuct  138ni  Ober  dem  Meeresspiegel 
KU  liegen  kommen.    Das  Zonenniveau  zwischen  60°— 60"  K.  liegt  schon 

')  Yoninch  «inor  varftl.  UorpholoKic  il-  MiMiruaräumo.  I^oipeif;  1879. 
*)  Die  mittlere  H6he   dts   Ltuiües    u.    die    niUtbro  Tiefe  des  Mecros.  Poter- 
mann'»  Htttti.  tdS9  p.  11. 
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46 1  m  aot«r  dem  Meeresspiegel.  Das  Niveau  sinkt  nunmehr  iu  den 
iblgenden  Zonen  siemlich  stetäg  immer  tiefer  und  erreicht  iiein«  gröUten 
negativen  Werthe  in  3590«»  und  3242m  zwischen  40° — 50*  S.  und 
SO* —  ♦tf'  S.  Ea  treten  dadurch  recht  deutlich  die  vielmal  grüßeren 
Volum9verhmtnis!>e  de.i  Meeres  gegenüber  denjenigen  dea  Landes  vor 
Augen.  Zeigen  doch  die  Tabellen  XV  und  XV!  einen  Cubikinhalt  de« 
Landes  von  100,&92.900Jtiw''  gegenüber  einem  solchen  dett  Meeres  von 
l. 221,238.660 l-m'.  Die  nördliche  Hemisphüre  gab  ausgeebnet  zwischen 
(80*— 0*  N.)  ein  Niveau  von  t663ni,  die  südliche  ein  um  i2biM  tiefere», 
,JiJtniIich  von  2917»»  (von  0"— 70"  S.).  Das geaanunte  zwischen  »O'N-  bis 
70'  S.  liegende  (iebiet  würde  ausgeebnet  eine  Tiefe  von  2285  m  unter 
dem  Meerefi^piegel  liaben.  Läaat  mau  die  Zone  von  70° — HO"  N.  außer 
Botracht,  so  kommt  auf  das  ausgeebuete  Gebiet  zwischen  70"  N.  — 70*8. 
die  wenig  von  der  vorigen  versoiüedene  Tiefe  von  2S40ik. 

Die  mittlere  Höhe  von  Wasser-  und  LandoboHlit^he  zeigt  wUder 
bedeutende  Ziffern  auf  der  Nordhenmphäre,  geringe  auf  der  Sttdltuni* 
Sphäre.  Ihr  höchster  Werth  mit  640  m  kommt  der  Zone  zwischen 
SO" — 40°  N.,  ihr  niederster  mit  nur  4  m  derjenigen  zwischen  ßO"— 60°  S. 
za.  Dan  Ober  die  gesammte  Fläche  (zw.  My—O"  N.)  aosgeglättece  Land 
gftbe  der  nSrdlicheu  Halbkugel  eine  mittlere  HKhe  von  301  «i,  der 
»üdlichen  (zw.  80" — 70°  S.)  eine  solche  von  104  m,  dem  ganzen  Gebiet 
zwischen  0°  N. — 70°  S.  205IN.  Da«  ist  jenes  mittler©  Niveau,  über  welches 
sich  das  Luftmeer  ausbreitet.  Dasselbe  ist  vom  mittleren  Krustenniveau 
mn  2490ni  (=  3286  -|-  20äm)  entfernt  Ein  Oceau  von  der  beträcht- 
lichen Tiefe  von  rund  2500m  wUrde  in  der  That  die  bekannte 
Erde  gleichmütig  um  fluten,  wenn  man  sich  alle  Niveau- 
difi'ereniien  des  Festen  ausgeglichen  denken  würde. 

Die  von  mir  befolgte  Methode,  die  mittleren  Erhobimgsverhältnisse 
der  Kruste  aus  construierten  Parallelkreisabschnitten  von  60"  isu  60" 
Länge  herzuleiten,  ermöglicht  nun  auch  einen  Einblick  in  die  Erhebungs- 
verbältnisse  der  einzelnen  Meridianstreifen  von  60°  zu  60°  zu  nehmen. 
Die  Tabellen  XV  und  XVI  S.  it2  enthalten  bereit-*  die  Volumina  der  Land- 
und  Meeresräumenach  diesen  Streifttn;  durchdio  Division  dieser  Volumina 
doxch  die  in  den  Tabellen  VI  imd  Vn  enthaltenen  Flächeninhalte  dea 
Xiandes  tmd  Meeres  in  denselben  Streii'en  erhalt  man  die  entsprechenden 
mittleren  Höhen.  Die  mittlere  Krustenhöhe  in  den  Tkteridianstreifen 
wTudc  analog  den  früher  angebenen  Verfahren  hergeleitet.  Tabelle  XVIH 
entJiält  die  Ergebnisse  der  einschlägigen  Berechnungen. 

Tabelle  XVm. 

Mittlere  Grhehnngsverhältnisse  der  Meridianatreifen  von 

60"  zu  SO"  sswUchen  80"  N.  und  70"  S.  in  Meter. 

UoridikaitraUan  dl*  mittJ.  niths    di*  mittl.  Tl*f«        DU  minUn 

iwixnltBn  dei  LbiiiIvb  dM  Mnrt*        HÄhs  d«r  Krnit* 

180-120"  W.  T.  Gr.     669       4196       —3882 

lüO-  CO  811       8873       -1978 

60-  0  636       879a       —2941 


0-  GO"  ö.  ▼.  Or.  633  2778 

60— 12ü  1085  318t 

12U— ISO  495  2818 

WestJiclie  HalLktiMl  748  88&1 

öallkln,  Halbkugel  746  3915 

Gosammti?  Erde  746  8439 


-1088 
—1654 
—2170 

-8964 
—1687 


Die  grüfll«  mittlere  Höhe  (1035  «i>  des  Landes  liegt  in  dem  Streifen 
rwiaohen  60^ — ISO*  Ö.  L.;  es  ist  da^i  mächtige  centratasiatische  Hochland, 
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welclieB    diese  boLe  Ziffer    bewirkt;    die  geriugste    mittlere    Höhe    de« 
Landes  fällt  zwiacheu  120"— 180"  Ö.  L.  mit    495  m  in  den  Bereicli  des 
Pacific.  Die  geringste  mittlere  Tiei'e  de«  Heere«  kommt  dem  Meridian-  ^ 
streifen  xwisf^en  0"— 60°  Ö.  L.  zu  mit2778»i;  die  größte  mittlere  Hefs  ■ 
dagegen  hat  da»«  Muor  svisohen    180*— ISC  W.  L.  mit  413&iit;   es  ist  ^ 
dies  fsflt  ausschließlich  das  Qebiet  des  großen  nord-  und  südpaciUschen 
OoeanH.  In  demselben  ACeridianstreifen  gibt  auch  die  ausgeebneto  Kruste 
der   Erde  ihren  niedrigsten  Werth  von    —  SSBä  m,  was   durch  den  ver-  j 
schwindenden  Antheil    des  Landes,    nämlich  6*2^0,    an  doni  (>esammt-  ■ 
dfioh<^nr«umv    diese«    MeridianstrvJfens    erklärbar    wird.    Eine    obenfaUs  ™ 
bodouu<iide   Tiefe    hätt«    die   ausgeebnete  Kruste    zwischen   60°— 0*  W., 
nämlich  2941»i:  den  geringsten  Wertli,  iOHßm,  weist  sie  in  dem  Streifen  , 
zwischen  0°— 60"  Ö.  L.  auf 

In  dieser  Vertheilung  von  Wasser  nnd  f^and  würde,  wie  ersicht- 
lich, die  ftu^geubnete  Kruste  nirgends  einen  pofitivüu  "Wertli  haben, 
sondern  überidl  beträchtlich  unter  dem  Meeresspiegel  zu  Hegen  kommen. 

Läfist  man,  um  lediglich  symmetiiach  zum  Äiiuator  befindlich© 
Gtebiete  in  Betracht  zu  ziehen,  die  Zone  zwischen  70—80"  N.  von 
der  Berechnung  ans,  so  ergeben  sich  Werthe,  die  nm  Unwesentliche  § 
von  den  eben  besprochenen  abweichen  und  welche  in  l'abeUe  XIX. 
zueammcngestoUt  sind. 

TaboUo  XIX. 

Mittlere  Erhebungsverhältnisse  der  Mertdianstretfen 

Ton    60"   zn    60"  zwischen  70°  N.   und   lO"  8.   in   Meter. 

Wvridinnit.rrifoD  Dl»  nitll.  Ilnh«    I>l*iDiill.TI«fa    DlomllU.  HiJlia 

180—120'  W,  V.  Gr.  685  4228  —3973 

120—  60  SM  8563  —8088 

60-0  4«  8819  —8087 

0—  60"  Ö.  V.  Gr.  G3t  2S62  —1096 

60-120  1060  8241  —1696 

120—180  496  2^9  -S218 

Wa»tlidi<!  Hftlbktigcl  706  3.^12  —8011 

östliche  HalbkuK«!  753  2994  -1670 


Ntir  die  mittlere  Höhe  des  Landes  zwischen  0—  ßO"  W.  wird  dm'ch 
Weglassung  der  nördlichsten  Zone  wesentlich  alteriert,  indem  sie  nach 
der  zweiten  Berei^hnung  ein«-«  um  162  m  kleineren  "Werth  zeigt,  al.t  sie 
nach  der  crstuu  aufwei-tt.  E;^  wird  die»  hauptsächlich  durch  den  Wegfall 
des  nördlich  vom  70.  Grad  liegenden  Theilos  von  Grr&nland,  das  eine  be- 
deutende mittlere  Höhe  hat,  bewirkt.  Vergleicht  man  Östliche  imd  west- 
liche Halbkugel  miteinander,  so  ergibt  sich,  dass  dieselben  zwischen  80*  N. 
und  7u°  8.  in  ihrer  mittleren  Hi^ihe  fast  gar  niclit  von  eiiiandor  verschieden 
sind,  wogegen  steh,  falls  nur  das  Gebiet  zwischen  70"  N.  und  70"  S.  be- 
trachtet wird,  eine  nennenswerth«  Differenz  ergibt  (47  m).  um  welche  die 
Länder  der  Weethemiaphäre  niedriger,  als  die  der  OsthemisphSre  sind. 
Dies  deutet  an,  dasa  durch  Erweiterung  nnserer  Kenntnis  in  den  Polar« 
r^oneu  sich  noch  erliebliche  Modificationen  in  d<^n  Ziil'cm  liir  die  mittleren 
Höhen vorhältnissfi  des  Jjandes  ergeben  werden.  Dagegen  ist  die  mittler© 
Tiefe  des  Meeres  auf  der  Wcjithomisphiire  um  fast  1000  m  größer  als  auf 
der  Osthemisphäre  und  dementsprechend,  sowie  vermöge  ihrer  kleineren 
LandfiSche.  erscheint  auch  ihr  mittleres  Kmstejmiveau  um  134  ni  tiefer 
als  das  der  Osthemisphäre.  Konnte  oben  (Seite  K6)  darauf  hingeTi-ioseii 
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len,  dass  die  aüsntische  Erdhälfbe  zwischen  120*  W.  und  60*  0., 
jener  der  alten  Wetr  zwischen  0"  und  ififf  0.  nn  Landentwicklung  un- 
aiMÜhr  ul<Mchkon)int>,  m  mus*  hier  hervorf^ehoben  werde»,  dsss  ihre 
üiiiU-^ri!  Landob«rflSohe  mit  dem  Niveit»  von  üVi4  m  hinter  jcn«m  der 
osthumiijphäre  ncuuenswurth  ziirück!>toht.  ¥.s  koniint  namlk-h  derHemi- 
•phäru  60'  O.  bis  120"  W,  ain  mittleres  Landniveau  von  nicht  weniger 
mls  K31  IN  zn.  Hieria  spiegelt  sieh  die  bedeutende  mittlere  Hdhe  Aiuena. 
Aach  das  mittlere  Kntstenniyeau  der  atlantischen  KrdhftlfVe  ( — 200^  m) 
i«l  gf-ringfr  als  das  der  0.'4theini-''phüre  ( — 1687  w).  und  demouteprnchend 
*l  diu  Halbkngf^i  zwischen  60"  0.  und  120°  W.  nin  höhere»  mittleres 
riveau  ( — löii!)  m}  als  die  Wosthemisphäre  (  —  2034  m). 

Man  wird  daher  nach  wie  vor  die  Osthemiaphäre  als  die  eigent- 
bche  Landhemi^phäre  bezeichnen  m<\s»en,  vorausgesetzt,  dass  niclit  etwa 
"fihr  höht-  Laiiduiasüei)  in  den  Polarregionen  dor  »tiantisohen  Krilhälß« 
antgefnndfD  wcrii^n. 

Es  erübrigt  noch   darzustellen,    wie  sich  die  Höhen-  und  Tiefen- 
verbältoisBe  des  Landes  und  Meeres    auf  der  nördlichen  und  südlichen 
[nlbkngel    in    den    einzelnen    Meridianstreifen    von    60"  zn    60"  I.Snge 
yainieiriüch    zum  Äquator  nnoriinen.     Hierüber  gibt  Tabelle  XX    Auf- 

Tabi-Ue  XX. 

Mittlere   ErhebungsverhSUiiisse    in    den  Meridianstreifeu 
von   60"  zn  öO"  beidersoiti;   de«   Äijuator  in  Meter. 


■witchtfii 

Mitdrrv  HOhr 

Hiitl.  Tlof« 

du  Uaanii 

UltUor*  HHIiP  d«r 
Knut* 

Nfirdlichö  Halbkugel  70  N.  —  0". 

180—130"  W.  V.  tir. 
120—  m 
60—    (» 

7ai 

720 
i>S9 

44^ 

mm 

-3937 
-1808 
-2««0 

0—  CO    Ö.  V.  Gr. 
60—120 
120-180 

662 

1097 

487 

t586 
2067 
337« 

-t-    69 
-f-  100 
-2880 

G«sftiiin)t 

740 

3464 

-1764 

Sadliche  Halbkui^el 

0—70-  8, 

l?0— 120"  W.  V.  Qt. 
l'iO—  60 

m~   0 

0—  60    ö.  V.  Or. 
60-120 
]2(t— IWI 

224 

108Ö 

427 
am 

4026 
3(185 
40*0 
3249 
3624 
2370 

-4010 
—2740 
-3242 
-2262 
— S491 
-1766 

O^samoit 

728 

8M0 

-  2917 

in  dieser  Tabelle  siud  diu  mittJervii  Höhen*  und  Tiefen  Verhältnisse 
Itfü  Landes  und  Meeres  in  12  M<.'ridianstrcifen  zusammeugesteUt.  Die 
Itocliste  mittbrre  Höhe  des  Landes  fällt  auf  der  nördlichen  Halbkugel 
die  Zone  zwischen  HO- 120"  Ö.  L.  mit  1(107  m,  in  welche  daa(zebiet 
Centrulasieu  zu  liege»  kommt.  Auf  der  südlichen  Halbkugel  liegt 
lo  größte  mittlere  Erhebung  in  der  Zone  zw).scheu  60—120"  W.  L. : 
sind  die  siidamerikanisclmn  CordilUTi;ii.  weichw  diese  hohe  ZÜfer  be- 
rken.  Die  geniigste  mittlere  Höhe  fallt  «nf  der  nördUchen  Hemisphäre 
auf  den  Alerid  in  n  streifen  zwischeu  120—180"  ö,  L.,  also  in  das  Bereich 
dt--»  nö«iÜchen  Pacific  mit  487  n»,    auf  der  südlichen  zwischen  60 — 120* 
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Ö.  L.  im  C«reiche  den  südlichen  Pacific  mit  300  »t.  Di«  gr&Üt«  miltlere 
Tiefe  des  Meeres  entfällt  nördlioli  vom  Äquator  auf  den  Streifen  zwisclivii 
180—120"  "W.  L.  (d4ii2  jh;  nördlicher  Pftoific),  addlich  vom  Äquator 
zwischen  60—0°  W.  h.  (4040  m;  südliche  AtlantJc).  Fast  den  gleichen 
Werth  {4026  «0  hat  sie  zwischen  180  —  120"  W.  U  (südlicher  Pscific). 
Den  nioderst««  Tiefciiwenh  auf  der  nürdliohvii  U*lbkiigel  und  über- 
haupt iu  allen  Meridian^treifeu  hat  da»  Meer  zwischen  0—60"  Ö.  L.  i 
(1&86  «),  auf  der  sudlicheu  awiachen  120—180"  Ö,  L.  (2370  in).  I 

Die  ausgeebuete  Höhe  der  Kruste  hat  nur  in  zwei  Mendianstroifen 
der  Nordheraisphäre,  in  der  alten  Welt  geringe  positive  Werthe,  nämlich 
-f  69*»,  zwischen  0—60"  ö.  L.  imd  -f  100  m.  zwischen  60— 120"  Ö.  L.; 
iu    allen    übrigen    kam«  da»    ausgeebuete  Gebint  tief  unter  das  Meerea- 
mveau   zu   liegen.     Den  gröitten  negativen  W«rth  erreicht  ex  zwischen.  J 
180—120°  W.  L.   nCirdlich  vom  Äquator  in  —3937  m  und  tstidlich  vou« 
Äquator  iu  —4010  »i.  Es  ist  der  östliche  nord-  und  südpaciHsche  Ocean,^ 
der   hier,    wenig    vom    [jandgebiet    beeinträchtigt,    diesen    bedeutenden 
Werthe  bedingt.  ^ 

Tabelle  XX  S.  97,  welche  nur  die  gleich  weit  vom  Äquator  ge-V 
legrneu   Theile    der    ErdoberflJlch«    in    Betracht    zieht,    er^bt   Werrtie 
ftir  die  mittlereu  Erhnbiuigsverhältniss«,  welche  nur  wenig  von  den  aua^ 
Tabelle  XVIU  S.  95  hergeleiteten  verschiedeu  siud.  H 

Die  mittlere  Hübe  auf  der  gesammten  nör'Ilichen  Halbkugel  bis 
70"  N.  beträgt  740  w,  auf  der  tdldlichen  fast  ebenso  viel  (723  jk).  Auch 
die  mittleren  Tiefen  des  Meeres  sind  auf  beiden  Hemisphären  fast  die* 
selben,  nämlich  auf  der  nördlichen  3464  «i.  anf  der  südlichen  3530  m. 
Wären  nun  die  FlächenrSame^  einerseits  des  Landes,  andererseits  des 
He«res  zu  beiden  Seiten  des  Äquators  die  gleichen,  so  müsst«>u  auch 
die  mittlervn  Uühou  der  ausgeebueteu  Kruste  nürdlidt  und  siidlich  vom 
Äquator  gleiche,  oder  doch  wenig  von  einander  dÜTfriisrende  'Worth«fl 
haben.  Dies  ist  aber,  wie  früher  bereits  ausgeführt,  nicht  der  Fall.V 
W&lireud  von  dem  Qesammtäächenraume  der  nördlichen  Halbkugel 
lOVo  auf  das  Land  entfallen,  hat  das  letztere  auf  der  sUdUchen  Hemi- 
sphäre (immer  nur  bis  zum  70.  Grad  gurechnet)  nur  einen  Antheil  von 
14'Vii  au  dem  GesßnimtflaoK«nrauiu«.  Dies  kommt  in  den  mittleren  Höhen 
der  Kruste  jsuin  Ausdrucke.  Nördlich  vom  Äquator  beträgt  dieselbe  ^ 
—  1764  iw,  südlich  davon  um  1153  m  mehr,  nämlich  —2917  m. 

Die  in  den  vorstehenden  Tabellen    mitgetheilten  "Werthe  über 
Erhebung» Verhältnisse  des  Landes  und  die  Tiefen  des  Meeres  gestatt 
auch    die  Massenvertheilnng    auf  der  Erdoberfläche  wenigstens  einiger-1 
maBen  zu  Überbhckvn,    sobald  sieh  aus  dem  Land*  und  MeoreavolumeA^ 
die  entsprechenden  Massen  ht^^rk-iteu  lassen.   Kino  vollkommen  befritKÜ- 
gende  Losung    dieser  Aufgabe    scheitert    an    unserer   Unkenntnis    des 
speoiiisctien  Gewichtes  der  Erdkruste.  Die  aelir  wechselnde  Zusammen- 
setzung derselben  aus  verschieden  schweren  (it'steinen  macht  unmöglich, 
einen  Mittelwerth    für    ihr    relatives  Gewicht    aiifjiusteUen.     Indem  wir 
letzttires  auf  25  veranschlagen,  sind  wir  uns  viillig  bewusst,  einen  ziem- 
lich willkürlich  heu  Werth  an^iunehmeii.  der  so  tinsicher  ist,  dass  wir  den 
geringen  Betrag,   um  welchen   das  Met-rwassor   schwerer    als   das   sÜÜe 
Wasser  ist,  vemaohlBssigen  dürfen,  und  das  Gewicht  des  ersteren  ancl 
gleich  1  setzen  können. 

Wollen  wir  nun  mit  Hilfe  dieser  Iwiden  specifiachen  Gewichte  ana 
den  Erhebungsverh»lt,Tiissen    der  Kruste    auf    die  Mass"iivi^rlheilui)g    it 
derselben  schlieÜeu,  so  mtLsaen  wir  zunächst  die  Kruste  nach  unteu  1 
grenzen.    Wir  wählen  dazu,  am  uns  möglichst  nn  die  Erdoberfläche 
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lislTen  and  nur  möi^üchst  wenig  Thoile  der  unbekannt  scliweien,  liefer 
liegenden  Massen  in  Betracht  ziehen  zu  müssen,  da»  Niveau  von  10  kw 
iint«r  dem  Meeresspiegnl,  also  eine  Fläoh«,  welch«  11  hn  hühor 
liegt,  als  das  Nivoaii,  aul'  welches söch  Holnu-rt')  die  Unobenheiton  der 
Erdoberfläche  coudonsivrt  datlite.  Das  Volumen  der  durch  das  Meeres- 
mveau  und  die  —in  knt  Niveuiifltii'he  begrenzten  Erdkruste  können  wir, 
(ihn«  merklichen  Fehler  zn  begehen,  als  das  Product  der  EnlobttiflSciie 
und  des  Abataudes  beider  Niveaux  (=!iO  km)  aalTassun.  Handelt  en  »ich 
z.  B.  nm  da»  Vclumen  einer  Zone  von  der  Öberlläohe  A  km',  80  ergibt 
flch  dasselbe  xa:  V  =  10.  A  km*. 

Von  diesem  Volumen  ist  da»  in  der  betreffenden  Zone  befindlichen 
Volumen  der  Meeresiiiutae  (M)  zu  subtrahieren  und  hierauf  da«  Volnmeii 
des  Landmassen  (L)  zn  p'ldieren,  so  das»  sich  als  Volumen  der  Ober 
der  gewShlten  NiveauÜäche  gelegeneu  Erdkruste  ergibt  «»: 

V  =  10.  A  —  M  +  L 
in  Cabikkilonietem.  Das  Gewicht  diese»  Volumen  ist,  da  1  ^-m"  Wasser 
eine  Billion  Kilogramm  wiegt,  und    wenn  das  »pecitische    Gewicht  de» 
Gesteins  gleich  3-6  giriietzt  wird 

p  —  8-5  (10.  Ä  -  M  +  L) 
Billionen  Kilocrnmiu.  Diesem  Gewichte  ist  aber  noch  das  des  Meere»- 
volmnens  S£  lunzuzurechnen,  um  da»  Gewicht  der  ganzen  über  dem  bft- 
trefTenden  Niveau  lagernden  Masse  xu  linden,  während  das  Gewicht  der 
Liill^aiile,  welches  nur  einer  etwa  4  m  mächtigen  GesteinKdacke  «nt- 
Bprechpu  würde,  fllglich  außer  Betracht  bleiben  kann.  Das  G-ewicht 
^ines  Meeresvüiumen  von  M  hn"  kann  aber  nach  obigem  gleich  M  Bil- 
tioueti  Kilogramm  gesetzt  werden.  Wir  erhalten  daher  als  Gewicht  der 
ganzen  Aber  dem  gewählten  Niveau  befindlichen  Masse 

«  =  2-h  (10.  A  —  M  +  L)  -}-  M 
Billionen  Kilogramm.  Die  Werthe  von  A.  M  und  L  sind  von  uns  be- 
rechnet woniiin  (vergl.  Tabelle  V  S.  S8,  XV  u.  XVT  S.  aS.)  Es  bedarf  daher 
itnr  eines  eintacht-n  Kecheni-xempfls,  um  die  Massuuvertheiluug  auf  der 
KrdoberflSclie  über  dem  gewähltvti  NuÜniveau  für  einzelne  Zonen  und 
Mi-ridianstreifen  zu  berechnen.  Nachdem  aber  der  gewHhlte  Werlb  für 
diu*  spt'cifiache  Gewicht  der  festen  Erdkruste  bereits  in  der  ersten  Decimale 
iinsichitr  isl,  sind  auch  die  von  mir  hergeleiteten  Zahlen  schon  in  der 
zweiten  Ziff.jr  nicht  mehr  ganz  verlässlif^h,  i(?li  beschränke  mich  diilier,  sie 
anr  in  abgerundeter  Form  miti!Ulli«ilen,nümlich  in  Trillionp»  Kilogramm, 
d.  h.  ich  nehme  als  Gewicht*einheit  das  Gewicht  von  1,000.000  im' 
"Wasser,  eines  Wasserwürfels  von  100  hn  8eiteu]fingc.  Folgende  Tabelle 
«ntliKll  das  Gewicht  der  Erdkruste  nach  Zonen. 

Tabelle  XXI. 
r        Gewicht  der  Krdkniste  sammt  Waaserbedeoknng  naoh 
10  Grad  Zonen  tUier  einem  Niveau    von  — 10  km   in    Trilüoi 

Kilogramm. 
a.  Nürai.  Breite      6.  Sü<ll.  Breit«    Oifilsn'iia  a-i. 

«3  401 

«29  32U 

730  619 

846  7» 

8M  840 

908  908 

9«  937 


»neu 


70-60^ 

co-ao 

60—40 
40-30 
80 -SO 
20-10 
10-  0 

70-  0« 


5425 


49C0 


Sä 

102 

112 

Ul 

W 

0 

8 

466 


Hclmert,  die  math.  u.  phys.  Theorien  d.  hdhenn  GecxUiie  Lejpisie,    IEA4, 
I.  Duid  |)af;.178. 
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li<<ld»riDb:  Dim  mitllvmt  BrIt«l>BDg«*«rhiütiuM«  tut  ttrdoliHrflJtsha, 


Deutlich  z«igt  diwe  Tabell«  die  oon^tanL«  Muhrbelostuug  dfirKord- 
hemisptiäi'v  gegenübor  der  Südhemisplifire,  welche  zunüvhst  in  den  Zouen 
niederer  Breiten  sehr  unbedeutend  ist,  ja  infolge  von  AbninduHj^en  in 
den  Zonen  von  20—10*'  Null  lin  Wirklichkeil  aber  noch  706,000  Bil- 
lionen Kilogramm)  beträgt,  welchw  aber  zwischen  30  und  70"  durch- 
)4L!hiiiulich  mithr  ah»  lOO  TriiIioin?n  Kilogramm  in  jeder  lO^-Zone  aus- 
mBuht,  «oda»»  dio  Nordhcmi^phSre  in  üircr  obor8t«n  10  km  mächügea 
Knisteusohicht  um  465  Trillionen  Kilogramm,  d.  i.  um  8"/»  ihres  Qo- 
wichtes  schwerer  erscheint  »Is  die  entsprecbendo  Kra»t«n«cbicht  der 
Sildiieiniaphäre,  Nimmt  man  an,  dasa  die  Kruste  rings  um  den  Nordpol 
bLt  zu  70"  N.  dtirciischnittlich  zum  Meeresspiegel  ansteigt,  so  müsste 
rings  um  den  äVUlpol  bi.i  zn  70"  S.  sich  eine  Landmasse  vou  nicht 
weniger  als  12  km  mittlere  Erhebung  erstreck«»,  wenn  in  der  oherilfioh- 
licben  Mft««cnvGrtheilung  Gleichgewicht  swischeu  beiden  Hemisphftren 
herrscheu  sollte.  Ein  solches  GloK-hgewitOit  könnt«  ttb<?r  auch  liorgestellt: 
sein,  wenn  die  Kruste  der  fiüdheniisphare  durchschnittlich  xua  'äo 
schwerer  wäre  als  die  Knisle  der  Nordhemisphäre,  wenn  ihr  specifiBChes 
Gewicht  S'7ü  gegenüber  ^-b  hutrüge.  Es  erhellt  dies  einfach  aus  den 
vou  U118  in  Tftbclhi  XX  in itget heilten  Wert^heu  der  mittleren  Kmsten- 
höhc  aui'  bvideii  Hemisphären. 

Äbur  nicht  bloß  Nord-  tmd  Büdhemisphftrc,  sondern  AnchOrt-ond] 
Westhemisphäre  »ind  vorachiedeii  tüchwer.    wio  aus  Tabollv    XXII   hfr> 
vorgeht. 

Tabelk'  XXn. 

Gewicht  der   Erdkruste  sammt   Wasserbedeckung   nach 
Meridianstreifen    von   60"   zu   00"  zwischen    70"    N.    und    70»   S, 
Über  einem  Niveau  von  — 10  Aw  in  Trillionen  Kilogrtimui. 
1  u.  ru.  IV. 

L&Bge       0-70'N  0-70"  S  70"  N.— TO^S.   [O-70''S)-<«-70»S(*J 


I 


180—120°  W.      765 
120-  60             tl35 

60—  0         sm 

758 
&0& 

löÄl 
1777 
16.18 

+  7 
+  28 

180—    0  W.     2882 

2MIB 

4»3d 

-I-I86 

0-  m  0.       ICriO 

eo— 12»            1U33 

13C>— 1«0             SiO 

ä70 
78» 
896 

1890 
18ä2 
1786 

+150 
+244 
—  56 

0—180  O.      2«i«) 

2r>G'> 

M48 

+888 

leO^-O»— ISO"  64ÄI 

i.mi 

toesB 

+164 

Ware  die  Masse  der  Erdrinde  völlig  gleich  vertheilt,  so  mfisstfr" 
allen  Moridiauetreiien  von  60"  z\x  60"  gleiche»  Gewicht  zukommen,  da 
diese  gleiche  Flächen  einnebmea.  Statt  dessen  aber  seh^u  wir  sehr 
beträchtliche  DitVereiizen.  Das  gröÜtc  Gewicht  kommt  dem  Meridian- 
streifen  zwist-heii  60  —  120"  0.  nördlich  vom  Äquator  zn  mit  1034  Tril- 
lionen Kilogramn).  Fast  ebenso  groß  ist  das  Geivioht  iu  dem  darau- 
schlicüenden  Streiten  zwischen  0—60»  0.    Es  sind  hier  die  Massen  d 

g-oßen  Nordostfcstc   der   Erde,   weicht    diese    hohen    ZiffiBm    bewirke 
aa  kleinste  Gewicht    kommt   den  Streifen   KwLichen  180-120"  S.  on._ 
N^  errtere  mit  7»8,  letztere  mit  765  Trillionen  Kilogramm  zu;    e»  »ind 
dies  die  Gebiete  des  großen  pacifischc«  Oceaua.  Die  Differenz  zwischen 


UaWiohMvarhUtiiiMii  d»r  Knlkncl«. 
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ilem  tit)wic1it>ö  des  ain  stärksten  nnä  <les  am  wcuij*irt«Q  belasteben 
8tr«:>if«<ii8  botr£gt  demnach  27U  Trillion«n  Kilügritiuin  iiiid  ^ndsciieii  der 
Ort-  onfi  Wo»thomisphär6  «rgibt  sich  «ine  Gewichtadifferenz  von 
5lO  Trillionen  Kilogramm,  al»o  mehr  noch  als  zn-ischen  Nord-  und  S(id> 
henüsphSre,  nämlich  fast  '/so  dee  gerammten  Gewichte:«  derKntxt«  über 
<leni  Niveau  von  —  lO^tn;  letzteres  belauft  aiob  auf  10.386  Trillionen 
Küogramm,  d.  i.  iVn  des  (Jesamnitgewiohtes  der  Erde  (1,083.841  Trü- 
boncu  Kilogmmai)-  Weit  gi^riuger  stellt  i^ich  der  XJnt«r)ichJed  des 
Kmst^ngevriciitea  der  atlantischen  Krdhälfle  (5305  Trillionen  Kilogramm) 
gegenüber  der  pocifischen  dar  (6081  Trillionen  Kilogramm),  iiSmiich  xa 
224  Trillionen  Kilogramm.  Die  Ogthemiaphäre  erschoint  nnoli  «nwren  Be- 
reohnnngoii  als  die  ach  wersle.  Bemerke aswerth  ist^do^^,  wiit  C.  IV,  Tab.  XXJI 
zeigt,  die  NordliäUlrtn  dwr  tinizdnou  Mvridiaustreifen  mit  alleiniger  Ans- 
nahine  des  Simt'ens  zwischen  120  und  180'*  O.  sclin-erer  sind  ahi  die 
i^fldhJlIften.  Die  eben  erwRhnto  Ausnahme  wird  dadurch  bedingt,  das« 
in  die  Nordhälfle  jenes  Streifens  die  großen  Tiefen  des  Pacific-  fallen, 
wShrend  sich  über  die  SUdhälfte  Australien  erstreckt.  ') 

')  Em  tioKt  nicht  tD  drr  AufifAtir:  liiosor  Arbeit,  di«  »ich  aus  den  iuigeeiellt«u 
BorttclitiuiiKv"  "rKcbt-nJeii  Si'hlü.is*!  auf  Jii^  IjiK"  J>;r  Rotntionsjuüi««  lipr  RHe  hisr 
m  «DtwiL'ki'lo :  <m  »t-i  nur  unit'-ilnut*!,  (IiL->.t.  fiiiU  der  ErJkf'm.  nllmlii^h  in  DTu^Rrvm 
Fallu  der  roü  dtr  — 10  *m-Nivuau(lilchij  (itiigeitcUlosseue  Körper  ein  homofEOiKui  Rot«. 
tioD.-t-Klliiiaoid  durälelleii  wäi-iii*,  <lii'  uiigleti:liu  Bt^lasiuue  deaadbeo  auf  den  nüi- 
■'•■■■•>  M«ridiuii»tr«il'en  xar  Foljie  liabeii  würiJe.  d»»«  oor  Eiiiicliwerpunlil  nichl 
:-.'.  .^^«nilieh  excenlriscli  xiiui  MiUl•l)tUIlkl(^  iltesea  Rotations.KUipnoidcs  itvIf-'Ki^n  uüre. 
B.  KW,  auf  der  Kord-  Hrni  niiheniiHj.liiire  utit*r  dem  Mdridisiistn'ileii  0— ßO"  0.  L. 

Denken  wir  uns  din  13  auf  den  cinxdlnen  CO"-H«lbkiiKtilahaluütten  befindliciieB 
KntstenmaHfion  tcl^'i'^li^^'X  niis)j;c<bi'(tili>t,  so  habon  lUl«  ibrrn  SchwNjiuukl  uiiler  d«r- 
Mlbw)  g«OKriii>his'"hrn  Brcil<-  ■;  von  mnd  30".  Jcdo  diuspr  üwfllf  Kriisl«nnia««eii  M 
— '-.-:(;)tnl(  (Uiin  iitif  dnr  roiicriMiilHii  Krile  i-ino  iniohkrnft,  F.  11.  w«Ir)i<i  ihrer  M«*w 
'  proportiocul  i.il  utid  wpIpIk-  uh»  wir  xctWgi.  denken  k&nnrn  in  Hno  ComiM)- 
:.i_ui.i,  wi'lchf  tlor  JStlnvvre  «niiH«ji;L-ii  wirkt  und  in  uiui?  widtiru  Comnonunl«.  welclir 
tangential  i^aatorv»rl»  geriditut  i^l  und  wiederum  direti  [irduortioiial  L-iutr  judon  in 
fU-irai-hl  L.iiiimeiideu  Masie.  tiikuilicb  ••leich  F  M  sin  »  iM.  Eä  oiit^ltda-n  daher  uul' 
i'  i    Kl  '1    se«hf<    SqiiAlonväils  trerichict«!  KräAi*,    welche  ^aarweia«  einander 

I         I      II.     Kinunder   eii((;ex-Mi wirken  xiiiiiidiet  diu  Tang«ntia]ki'iil>i^  des  uord- 
|li'  isj-liiin    und    de«  slldhcmi?J•h.^ri^^hen    AhscImitMa    eiD»s   jeden    Meridian- 

F*i  Tnholle    XXIl    HUst    nun    «rki'nnnn    iCoi,  T^*).    dsss,     entsprechend    den 

KrijÜ-i^rtiii  MnsKitn.  auf  ilvr  N(!rdhi'nii>phlUv  diu  sidi  hier  eutmnkclnden  TiuiiffnCinl- 
fci4Ai!,  wclthp  diipot  iiroporlicinal  den  UiftVrrnicn  n — h  sind,  auch  größor  il«  dip 
di«r  SiiJhumisphiire  »irnl.  mit  nlluiniBor  Aiunaiimc  dn*  AhiichnitteH  awisKhoji  13U  und 
180*  O  übti'  den  abvn^i^i-'hpn  Tit-li^n  des  iiördliclien  Pivcilic;.  Uasern  Tabtllo  ,XX11 
T  .  '  iiL-h,  dasa  die  a<|iiHtorwärtt<  ^eridtleten  TAiiKentialkrUlp  auf  dur  OilhilUlp 
'1  "UiiBiihäre  fast  urt'im^il  so  gnü  sind,  als  die  ifaneu  entgegeu  wirk  enden  >ier 

\Vf«iiij'ii.<?  *ui  der  Nordheniisphftre.  Fasst  man  ferner  die  Ktdschen  'JO^  O.  und 
Iflff'  W.  auf  der  Ni>rdh*-iiM''pl)iii'e  sich  pntwicki>ljid>.in  Tan^i'ntinlkrÄt'te  lusaiumen.  so 
er^pbt  iiirh  lur  dipsi-ibmi  ein  x(iiiiiniRl  (tT'^Öerer  Weiib  (4'ii''''i,  als  Ulr  die  ihnen  ent- 
gM«n wirkenden  /wi.^nhyn  120"  O.  und  W  W.  sttlvgonon  Thrill  dcrselhon  Heoü- 
^pbArn  fi4).  1^  niiiHs  daher  in  dnr  Knt-ttc  dur  NordhAHiisphiti-n  infolj{i>  dor  starben 
B«>liv«ttiii>;  durüidbcn  Kwi.icbi;n  fifl"  \V  und  120"  0.,  also  uhrr  dem  Nordatlancic, 
oann-nlüirli  ahi-r  über  Kuropa  und  .\xien  ein«  »üdwJirt-i  jfurichtetf  Tangentialkraft 
KIT  EulwiL-klun^f  koiiimeii,  Sobald  unter  der  10  Am  dicht  Rodachten  Kruste  ein  roRel- 
niU)it(<^^  Uolalions-Eipsuid  vifrhaiideti  ist.  und  sobald  nicht  iiinorhalb  dieser  sc^hr  ddnn 
mKenomriimeii  Kniiile  selbst  «ine  Auaglelcliung  der  Uuebeukeiteu  durch  Ver> 
»duedenbciten  des  apeciflschen  Gewichtes  bewirkt  wird. 


IM 
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Hnid«iri4h:  Di«  miltla»ti  Brhvbao^ctprhMlaiufl  der  Enioba«dÄebe^ 
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4.  Der  wahre  Betrag  des  Lul'Ulriickes  auf  der  Erdoberflache, 

Im   vorigen  Abschnitte  wuriic  div   mitl)*>r*'  Höhe  der  Waeser- 
L&ndobvdUvLv  nicht  mir  itir  di«  ebizoliio»  Purallet<?n,  soiidfini  auch 
tUo  uinzvlnvii  Zouvu  Hiisgümittoh,  und,  iJamit  ist  die  Oruudl»ge  (üt  eiii« 
BestimmunK  dea   wahren  mittleren  Laftdruckos,   »-elchur  Auf  dvi  Erd- 
obarflächo  herrscht,   gegeben.     Die  Wasser-  tind  Landoborflächo  bildet 
die  Basis  des  Luflmeeres,  snd  wenn  «ieh  dieaelb«  durchschnittlich  auf] 
205  m    t>rhebt,   via    Tabelle    X\li    lohrt ,    »o    muas    man   als   mittlere 
Lufldnick    der  Erde   d(in    in   dieM«ni   Nivv»»    lurrsclienden    bezeichjien. 
nSiulicli  740.1  miw,   fallB   im  Mceresniv»?»«   d*T  Luftdruck   von    <<»>  «i«* 
wirklich    herrscht.     Dien    ist    aber    bekanntlich    nicht    allenthalben    der 
Fall,  und  eine  Auswerthnng  des  wahren  Luftdruckes  Buf  d«r  Erdti  setsi   - 
daher  eine  Uestimmiing  des  mittleren  redncierten  voraus.  I 

Kine  solclie  Bcüitiiiinuuig  luhrt*  Josi-f  Kleiber  aus'^  nnd  zwar  nach 
folgender  MvUiodc.  Kr  zcichuciv  uath  Mohit's  Meteorologie  in  Karten, 
wtleho  in  Lambert'»  Hüchentreucr  isoeylindrischer  Projcction  entworfen 
waron,  die  Isobaren  des  Juli  und  Januar.  Bic  von  dun  einKelnen 
Isobaren  umschlossenen  Flächen  schnitt  er  au»  und  bc^timmK?  mittele 
einer  chemischen  Waage  ihr  (»ewicht  und  daraus  die  Größe  ihrer  Flüchnn. 
Diej-e  Berf-chiiuug  stellt*?  nr  für  bfide  Hemisphären  und  tlir  beide llonatt* 
an  und  g<-laDgtc  mittels  «infachvr  lulerjtolationsrechnnng  zn  folgender 
Verthviluiig  dos  Luftdruckes  auf  der  Erd«. 


I 


Kördliobe  Hentispltär« 
Sadlti^e  Homispbäre 
Oesammlo  Erd« 


In  lurrt. 

Jttituai- 

756. fiO 
759,20 


Jiili 

750.58 
759.20 


Mittel 
760.81 
758.09 


Darnach  ergibt  »ich;  ria.si'  zu-i!«chcn  beiden  Hcniisphnrou  eiuconstHnter 
Unterschied  im  mittleren  I.ufVdruck  von  2  32  mm  bpsteht.  und  jede  Htdb- 
kugel  zeigt  in  ihrem  Winter  ciii«n  höheren  Luftdruck  als  in  ihrem 
Sommer  und  als  die  jeweilige  andere  Hemisphäre.  Kleiber  nahm  daher 
an,  das9  von  Sommer  zum  Winter  grolle  Lntbnas.-<en  von  einer  Halb- 
kugel zur  anderen  strömten. 

Eiae  ähnliche  Untersuchunc  lUhrte  A.  v.  Tillo*)  aus.  Dieser  Über^ 
trag  diQ  Isobaren  der  Hann'schen  Karten  in  der  neuen  Ausgabe  von 
Bergbau»'  Physikalischen  Handatlas  und  nach  den  Karten  von 
Teisserenc  de  Bort  in  deu  >Annales  du  Bureau  Oentr.  nnSteor."  eben- 
feUa  auf  eine  Kart«  in  fiäohentrener  Projeciion  und  laalJ  die  zwischen 
den  einzelnen  Ourvun  liegenden  Flächen  mittels  Planinictors  nach  ein- 
zelnen Zonen  aus;  dazu  wählt«  er  die  Zonen  von  90°  bi«  60*  N,, 
50*  bis  SO"  N.,  30"  bis  0*  N.,  «'  bis  »0"  S.  und  80"  bis  60'  S.  Aus  dem 
Procentantheil  der  einzelnen  IsobarenHächeii  wurde  hierauf  der  mittlere^ 
Luftdruck  bestimmt«.  1 


I 


*)  Periodische  Scliuankuiiftvn  der  AtinospbÄm  xwuuliou  buidcm  Unlbkuseln  äc» 
Erde.    Meteor.  Zott«cUr.  1887.  p-  II.  \ 

*)  Bectiorcli«-''  but  U  rvparülion  de  la  t^perature  et  do  1k  prnesiou  aUiino- 
sph^rique  ft  la  «Jrface  da  globe,  Relation  cntro  los  «mplitade  cxiriMneg  d«a  liin- 
peratttT««  et  dc-i  iireasions  WhmospliWqueB  moyctiaeii  da  jclobe.    St.  P6tur»boarg  1887. 

itn 
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Die  «ichtigiiten  I^gebni»»«  ainrl  folgende: 
Es  ist  d«r  Lußdrnck  in  mm  in  der 


Zone  swiMoben 

Jana»r 

Juli 

Jnlir 

90— WC  N. 

eo-80 

80-  0 

7«I,1 
763. B 
761.0 

766.0 
768.2 
758.6 

759.6 
761.4 
769.8 

0-80»  S. 

758.4 
760 .0 

76a.  1 
700.5 

760.0 
760.6 

90"  N.  —50"  8. 

760.6 

759.9 

760.2 

V.  Tillo's  ErgebniEse  weichen  iubezug  auf  die  mitgeilieilU'n  ein- 
i^llien  Zahlen  wert  li«'  von  denen  Kleiber's  ab,  bentfiligen  aber  dcHseu 
rtf«ultat,  das«  jewfilig  auf  der  Heniisphfire  der  gröllu  Druck  butvt) 
welche  gcrtidi-  Winlor  hat,  tiod».Hi«  der  von  KKubor  gomuthmaUt« Luft- 
Bostati^^i^^li  zwisclidii  bcidon  Humisphärcii  i^uc-h  nach  diesen  Messungen 
6tainj:ulinden  scheint,  Hann  tmd  Augot  machten  demgegenüber  darauf 
anfmerkiian),  dass  die  genannten  Untersuchungen  nicht  mit  dem  «-irb> 
lii'lien,  sondern  mit  dem  auf  den  Meerea^piegel  reducienen  ].itif>dnick 
rrchnen,  und  da«s  Hnt^-r  Beriloksiehtigung  <]<■»  wirkljcheu  Ltilldruckes 
f,ii.h  <?v(5ntu*ill  ander«'  Krgfbnissf-  hcnmsMt-,>;iii;ii  könnten  I>er  außer- 
(irdfntlifh  hohl'  Lutldruck  zum  Bw&piei,  i\cii  wir  in  Ostasien  fiir  den 
.lauuar  auf  den  Isobivretiktirten  verzeichnet  6nden  (Gebiete  über  778  MM»), 
besteht  dort  in  Wirklichkeit  nicht,  man  beobachtet  viehnehr  Barometer- 
fünde,  welche  um  circa  40  nit»  niedriger  sind,  als  die  auf  den  Isobaren- 
L,  .M^n  duroll  lieriiictioii  auf  das  Mi-eresnivpau  aiig<^(<beimn.  So  «pielt 
Enniltciuiig  dvnamisfher  Vorgang«  in  dur  Atmo;(phliro  dii-  Aus- 
erthung  dvs  wuliren  LutVdruokeü  und  damit  des  wirklichen  Loft- 
qaantume  eine  bedeutende  Rolle. 

Um  nun  zu  einer  Berechnung  desselben  ku  gelangen,  bestimmte 
ich  xiinilcrhst  den  redunitirien  Baromoi iTittand  fttrdie  i-inzelnen  Zebngrad- 
zoiiwti.  Ich  habt-  /.u  dk-^t-m  Zweck«  nach  den  »chon  erwähnten  Karten  von 
Hann  auf  dun  Parallwlkrciiten  von  10°  zu  10"  die  «wischen  den  einzelnen 
leobaren  liegendvn  Längen  »orgfllltig  ausgemessen  und  zwar  ^eug 
ich,  soweit  die  Karten  reichen,  im  Norden  bis  zum  SO.  Orad,  im  Seiden 
hia  zum  50.  Orad. 

Tabelle  XXm. 

Mitllert-r  rcdueierter  Barometerstand   auf  den  einBeinen 
Parallelkreisen  in  imn. 


Januar 


Juli 


Jalir 


Ä*  ^' 

757 .0 

769.1 

760.8 

m 

757.8 

W7.7 

TO9.6 

K 

76ft.8 

757.4 

768. 4 

n 

765-6 

758.7 

760.5 

lö 

76C.8 

759.8 

762.8 

80 

766.0 

769-1 

761.6 

30 

702.0 

767-9 

769.6 

10 

TöS.i 

758.1 

768.6 

0 

757.9 

759.6 

758.6 

10"  S. 

757.5 

760.9 

759.0 

20 

758.0 

768.6 

760.2 

30 

781.6 

7ta.4 

762.8 

40 

764.« 

760.4 

761.2 

50 

758.7 

755.0 

^3.1 

Diflorras. 

Jan.— Jnli. 
-1.6 
— U.4 
-1.« 
-8-2 
—fl.5 
+5.9 

+li8 
-1.» 
— H.4 
—6.6 
-t.9 
+40 
-1.8 
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Dttrcb  Uoltiptication  der  einzelnen  Litngenstücke  mit  d»m  aii^-' 
luetischen  Mittel  der  sie  begrenzenden  Isobaren,  Addilion  dieser  sich 
»rgebenden  l*roducte  und  Division  dieser  Summe  durch  die  Gesammt- 
längoucrslrcckung  dv»  butrcfl'endcn  Pnrallob  «rhiclt  ich  den  aof  denselben 
berrschendmi  mittleren  Luftdruck.  Vorstellende  T»bi>ll«  XXXIl  enthSlt 
die  ErcebuÜMe  meiner  Messungen  filr  den  Januar  Juli  und  diu*  Jalir. 

Wa»   beBondera    bei  Betrai^htung   dieser  Tabelle  anfielt,    ist,   dass 
der   mittlere  Barometerstand    dt-s  Jalires    keineswegs    immer   das  Mittel 
aus  den  Barometer^lHiidi.'H  de^  Jtili  und  Januar  ist.     E»   ist  die»  dadurch      . 
zu   erklären,  dass  diese  beiden  Muunt«    nicht   immer   die    Extreme   d«»  M 
Luftdruckeui  angeben.    Bekannt  ist  ja  z.  B.,  das»  in  einem  aroßen  The ile  ^ 
der  circuiupolaren  Region  der  Luftdruck  im  April  und  nic»l  im  Jimuar 
eeiu  MaximiuQ    erreicht.     Daraus    folgt   auch,   daes  die  Gnvrinnung  von 
Mittelwertbeu    i]ir   dos  -lahr  aus    den   Januar-   and   JoUisobaren,    wie 
Kleib  er  sie  berech m-to.  nicht  fiir  all«  Theilo  der  Erdoberfläche  zutreffend 
ist.     Überraschen  muss  daher,  dass  bei  v.  Tillo  da«  Jahresmittel,  wi-lche» 
nach  einer  eigenen  Karte  der  .lahresiaobaren  berechnet  wurde,  faxt  voU- 
stiUidig   dem    arithmetiaclien  Mittel  seiner  gefundenen  Mittelworthe  des 
Juli  und  Januar  ist. 

Den  größl^n  mittleren  Barometerstand  ira  .Tanuar  bat  nach  meinen 
Aosmessuiigeii  der  30.  Parallel  mit  16ii  mm.  Das  auBerordeniliche 
Luf^druckmaxiiimm  in  Osta»ien  nm  &0.  tmd  GO.  Grad  N.  B.  wird  durch 
die  Minima  dos  Dürdatlantischen  und  nordpacifischen  Oeeans  ausge- 
glichen und  gelangt  gar  nicht  augenfällig  xnr  Geltung  auf  diesen 
Parallelkrcisen.  Den  hiSchsten  Barometerstand  im  Juli  zeigt  der 
30.  Grad  S.  B.  mit  "ißöA  mm.  Da.-<  hreite  Band  hohen  Luftdruckes,  welches 
sich  in  südlichen  Bn-iti^u  zu  dieser  Zeit  um  die  ganze  Erde  schlingt, 
bewirkt  auch  am  lo.,  20,  imd  40.  Grad  S.  B.  hohe  Luftdrackmittel. 

Bemerkenswerth  ist,  dass  der  hoho  Luftdruck  im  Januar  in  30"  N.  B. 
genau  äquivalent  ist  dem  hohen  Luftdruck  Jm  Juli  auf  »0*  S.  B.  Die 
Maxiina  dos  mittleren  LtiüdruckeB  eines  .Jahres  liegen  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  am  40.  und  .30.  Grad  mit  7H2.3  und  Vßl.tl  mm,  auf  der  süd- 
lichen in  denselben  Breiten  mit  TRI. 2  und  7fi2.3  mm.  Der  niederste 
mittlere  Luftdruck  kommt  im  Jahre,  Juli  und  Januar  dem  &0.  Grad  S.  ß.  zn. 

Wie  eraichtJich,  weii:hon  in  den  meisten  Füllen  die  Lufldruckiuittet 
aufeinander  folgender  Parallelkreise  nur  imi  wijnig<'S  ab.  Es  ist  dolivr 
wohl  berechtigt,  die  Luftdmckniittel  fi'u"  die  zwischen  deiüoilben  liegenden 
Zonen  durch  Mitrelbildung  xn  gewinnen.  Es  wurde  z»  I^ie^■cm  Zwecke 
die  LUugenerstreckung  jedes  Parallel«  mit  seinem  mittlem  Luftdruck 
mtütiphciert  und  das  Product  durch  die  Gesammtlängeuerstreckung  bei 
der  Paraliote  dividiert.  Di«  in  dieser  Weise  gewmmenen  mittJeri^a 
Luftdruck  Werl  he  sind  in  nachfolgender  Tabelle  XXIV.  zusammeiigestellL 

Die  EetriK'htimg  dieser  Tabelle  muss  naturgemüß  Ähnliches  ergeben, 
wie  die  der  vorigen.  Der  höchste  Luftdruck  im  Januar  kommt  der  Zone 
zwischen  20  bis  30"  K.  zu  mit  76.3.5  mm;  einen  ebenfalls  bedeutenden 
Lnfldruck  besitzt  die  Zone  zwischen  30"  bis  40"  S.,  nämlich  762.9  mm. 
Im  Juli  fällt  der  höchste  Lnfldnick,  entsprechend  dem  hohen  Luftdruck 
des  Januars  zwischen  20"  bis  80°  N.,  ii>  die  Zone  zwischen  20"  bis  30*  S. 
Die  gri^ßten  Lnftdmckwerth©  lUr  das  Jahr  haben  die  Zonen  zwischen 
30'  bis  40"  N,  =  761.9  und  die  entsprechende  zwischen  30'  bis  40"  9. 
^  761.8.  Sohr  unregelmäßig  sind  die  Zonen  niedersten  Lufldruckee  in 
den  einzelnen  Zeitabschnitten  vertheilt.  Im  Januar  fallt  der  niederste 
Luftdruck  auf  die  Zonen  zwiichen  GO"  bis  50"  N,  und  hO"  bis  40*  N. 
mit  755.6  resp.  755.7  mm.    Im  Juli  haben  die  Zonen  zwischen  70*  bis 
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itrf  N.  und  40*  bis  50°  S.  den  niedersteu  'Werth  von  7B7,&  »iim.  Im 
.)ahr«  i>nfiUch  kommt  der  niederste  Luftdruck  mit  768.5  mm  der  Kon« 
zwrinclmti  U"  bis  Hl"  zu.  Fft  ebenso  ui«drig,  758.8  mm,  iat  er  in  dm 
Züa-^u  zwischen   10"  bin  20"  N.,  0"  bis  W  ».  und  40'  bis  W  S. 

TabeUe  XXIV. 
Mittlnrer  (ruduciortuT)  Barouieierstnnd  in   den  einnelu«!! 

Zonen   in  mm. 


Zone  swiBclwii 

Januar 

JuU 

Jahr 

I>i{r<Dt«nx 
Jan. — Juli. 

80— 70»  N. 

757.4 

758  1 

7».» 

-0.7 

70-«0 

7Ö6.4 

757.5 

7B9.4 

-1-1 

«>— &0 

756.« 

758.1 

760.U 

-8.5 

00— W 

755.7 

75a.  S 

781.5 

-8.6 

40—30 

7Ö0.9 

740.4 

7«l.» 

tö'o 

80—20 

7US-5 

758.  S 

700.8 

4l'.6 

30—10 

;eo.« 

768.1) 

758.6 

10-0 

758.7 

758.8 

756.5 

-0.1 

0— 10'  3. 

757.7 

760.2 

756.8 

-2.5 

10-20 

757.7 

7S2.2 

758.6 

—1.6 

30—30 

760.7 

764.5 

7«.  2 

—«.8 

00—40 

763-9 

7fi3.0 

761.8 

-Ol 

40— fO 

7M.5 

757.5 

758.8 

+2.0 

}f$r^.  Hemittpb 

(80—0°  N.) 

7W.0 

7S8.7 

750.0 

+0.3 

(5O-0"  S.) 
Sudl.  H«mteph. 

7G0.0 

758.8 

7«a.i 

+1.2 

(0—60"  S.) 

758.6 

7«0.7 

759.8 

—S.I 

(itfsamtnT, 

80'  N.— 50"  S. 

758. a 

760.6 

75S.S 

-0.7 

rAus  dem  Luftdrücke  der  einziilnen  Zouvn  iftder  filr  die  beiden  Homi- 
»{ibären  und  di(?  g<-Haniuitä  Krde  durch  eiitj4pri>cliende  Mittelbitdnng 
htirgulüitfii  worden,  und  die  einsclüägi^eu  WurtJiB  sind  bereits  in  die 
Tabölk-  XXIV  nuf'ffvnommen  worden.  Man  sieht,,  das»  auf  der  Nord- 
b^tnisphüre  imJanuar  undJuli  beinahe  derselbeDrnuk  herrseht, 
indem  sich  fiir  den  Januar  ein  nur  um  ü'3  mm  höherer  Druck  ergibt, 
als  (Ür  den  Juli.  Eine  solch'  geringtiigigii  DitVevünz  «her  liegt  nooü  in 
dfii  Grenzen  der  wahrscheinlichen  Fehler  uujtorer  Berechnung,  (iana: 
uiden«  verhält  es  sieh  mit;  der  SüdhemiHnbäre.  Wir  erhalten  l'flr  den 
.Januar  einen  luu  2-1  mm  niedrigem  DrucK  als  för  den  Juli,  welche 
Thabiache  wohl  dadurch  erklärlich  wird,  dasa  bei  unserer  Berechnuiig 
i'oUe  23-5%  der  Südhemisphäre  «ulier  Betracht  bleiben  mnssten,  nämlich 
die  Calotte  bis  .'»O"  S.  Lassen  wir  di«  outsprechendo  Calotte  der  Nord- 
bpfuisphäre  auIJer  H'-tracht,,  mo  ergeben  sich  lur  di«  Zone  von  0"— öO"  N 
gleichfalla  nanihal'U;  Dnickunterschiede  ftlr  Januar  und  Juli,  Der  Januar, 
also  wifder  drr  Wintermonat.  hat  einen  zu  hohen  Druck,  und  zwar  im 
Betrage  von  1.2ni»i.  Diese  Druckdi Heien/  wird  nun  auf  der  Nordhemi- 
«phäre  durch  eine  entgegeiigeKel/te  iu  den  höheren  Breiten  derselben 
Halbkugel  compensiert.  Kh  liegt  also  nahe,  anzunehmen,  daas  auch  die 
Lttfldruckunterschiede  «wischen  Januar  und  Juli  in  dem  (iebiete  Kwisclicn 
0* — 50"  ä  durch  solche  in  den  höheren  Breiten  ausgeglichen  werdvii. 
Gnt«preoheud  den  eben  erörterten  Verhältnissen  ist  der  Luftdruck  iin 
Januar  in  dem  ganzen  untersuchten  fiiebiete,  also  zwischen  80*  N.  und 
50°  S.  etwas  geringer  als  im  Juli,  im  Jahresmittel  /.eigt  sich  gleichwohl 
nur  ein  ziemlich  unbedeutender  Druckunteruchied  (0-6  mm)  zwischen 
der  Nord-  und  SUdhemisphärc. 

Mit  den  Kleiber'schen  Ergebnissen  stimmen  meine  Untersuchungen 
in    den    dio  ganze  Erde   betretenden  Zahlen,    etwas  weniger  mit  den 
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T.  Tillo 'sehen ;  doch  üud  die  Differenzen  verbältnismäSig  cerinKfögige. 
Eine  voUet&udige  Üebereinstimmung  ist  übrigen«  auch  deüIt&Tb  aus* 
gesohlosseu,  -weii  Kleiber  seine  BerecliQiuigen  bis  znm  Nord-  und 
Südpol  lind  V,  Tillo  von  90"  N.  bis  50'  S.  voniahin,  wahrend  ich  nur 
dft»  Gobiot  von  80"  X.  bis  bO"  8.  beracksichligte.  HiuKiuhtUch  der  für 
die  einzelnen  Uemisphären  geftmdcnen  Werthe  aber  weichen  meine 
Ergebnisse  nennenäwerth  von  denen  der  eben  genannten  Forscher  ab, 
uns  dafür,  dasa  von  Sommer  zn  Winter  beträchtliche  Lulbnassen  von 
einer  Halbkngel  siur  andern  strömen,  geben  meine  UntersuchongeD 
kf'inpn  Anhalt,  «ir  z«igen  vielmehr,  da«»  der  Aiisglt-ich  der  Dnickdißo- 
ronzon  von  Januar  und  Juli  durch  Luftbewogungun  zwisuhen  den  höheren 
und  niederen  Breiten  derselben  Halbkugel  erfolgt. 

Um  den  wahren  Barometerstand  auf  den  einzelnen  Parallelen 
nnd  Zonen  zu  «rmittebi,  müssen  die  in  den  beiden  Tabellen  XXIII  und 
XXIV  gt^gobcneu  Werti«  auf  <Ii«  bereits  früher  bestimmt<in  mitlloren 
HShen  dvr  Land-  und  Wasseroburtlächp  der  Parallele  und  dur  Zonen 
reduciert  worden.  Ich  that  dies  nach  der  von  Hann  aufgestellten  Formel, 
welche  lautet: 

h  =  18429  log  (--]  (1  -i-  0-004  t)  (Schwere-Correctjon) ') 

Da  bereite  auf  den  in  den  Karten  eingezeichneten  Isobaren  die 
Temperatur-  und  die  Schwere-Correction  vorgenommen  wurde,  so  ver- 
einfacht sich  die  Formel  zu 

h  =  16488  log  (yj 

woraus  sich  als  wahrer  Barometerstajid  in  der  Höhe  b,  wenn  B  der 
Luftdruck  im  Meeresuiveau  ist,  ergibt: 

h 


log  b  =  log  B  - 
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Folgende  Tabelle  XXV  enthalt  die   Ergebnisse  der  Berechnungen 
für  die  einzelnen  Faiallelen  von  10^  zu  10^ 

TabeUe  XXV. 
Wahrer  Barometerstand   auf  den  einzelnen    Parallelkreisett 


80»N. 
70 
60 
M 
40 
80 
SO 
10 
0 

10"  S. 
» 
80 
40 
00 


Januar 

720.8 
782. 6 
738. 6 
71». 7 
716.« 
717.8 
740.9 
7««.l 
744.9 
748.4 
741.8 
7U.fi 

7ea.6 


in  iNiN. 

Juli 

Täa.3 
72«. 8 
786.1 
728.8 
719.» 
711.8 
796.9 
744.9 
74Ö.9 
746.7 
746.8 
754.8 
759.6 
751-1 


TmUm^ 

Differenx. 

«lUir« 

Ju).— JulL 

738.7 

—1.5 

724.7 

— o.a 

787.1 

—1.6 

780.5 

-8.1  J 

722.2 

-3.3  1 

714.1 

4-5.6 

788.5 

■4.0 
--1.2 

745. S 

745.6 

—2.0 

744.9 

-8.8 

743.6 

-5.5 

751.8 

-8.8 

^9.8 

4-4.0 

751.2 

-1.8 

Die  Tabelle    vemtih  mohte  mehr  von  der  charakteristiaoh  ma- 
metriscbeu  Anordnung  des  Lnftdnickes  beiderseits  des  Aeqnators,  wefohe. 


I)  Haan,    «Dio  Vcrthailunit    de*    Luftdruckoü   äb«r  Mittel-   und  Sadouropaa 
Geogr.  Abh..  tüntiu^x  ^o"  ^-  rl^Bck.  Wien,  Kd.  Hölaul  1887.  p^  97. 
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^■ÄibeUe  XXIII  susKnicltnet,   der  Kinfluss    der  verecliUdenei)  Krhebuug 
^^Bnrvischt  hier  gänzlii^li  <ioii  dt-rgeoginpliiKchuii  llreiu»,  und  ili<n  gt^ringttu-n 
LuiMruck  treffen  wir  aiif  dem  hCohstÄu  Parallel,  dem  30.  N.  B.  Ander- 
weitig üpicgult   siiih  der  Einfltus  der  Erticbimg  darin,   das»  d»r  Druck- 
cmterecbied  Jauusr-JnU   steh  durchweg  gemindert  hat,   wenn  auch  nur 
in    bescheidenem  Malle,    gewöhnlich  nur  um  O'l  mm-  auf  dem  böch§t«n 
FaraJle]   jododi    am  mei^tt-n,    näxntich  um  0*4  mm.  Durch  die  Erhebung 
:•.•!<{  hü  wirkte  dasa  der  jahreszviLlichcLuftiinickunlerRchii>d  in  \Virl;lic>hk>-ii 
^'.-ringcr  ifit,  als  nach  dem  auf  liaa  Moerusuivcau  rediKucrl«ii  LidiilnKke. 
Tabelle  XXV  könnte  durch  Conibination  mit  dt^n  in  Tabelle  XIV 
r^tienen   Zahlen    daau   verwenhet   werden,    um    den    wahren  mittleren 
Hitdrnok  in   den   einzelnen  Zonen    jsti    beatiumeu,    analog    dem    Ver- 
;.i(iriin.  nach  welchem  die  in    Tabelle   XXIV  wiedergegebenen   Werthe 
■.  r-chnet  sind.  Da  Jedorh  dies  Verfaliven  lÜe  Berijihnmig  der  mittleren 
It'li«  *'iner  Zone  aus  nur  zwei  Parallelen   invoh-iercn  würde,   und   wir 
li*_^e    Höhe    irtili'.'r    bereits    aus     den    KrhebungsverhSltnisscn    dreier 
Parallelen  herleiteten,  so  berechnen  wir  den  wahren  mittleren  Luftdruck 
'■:   ilen  einzelnen  Zonen  aus  den  in  Tabelle    XVll    und    Tabelle  XXIV 
'..i-    lergclegtüu  Zahlen.  Die  Krgebiiis-te  wind  in  Tabelle  XXVI  zusnramen- 

Tabelle  XXVI. 


Wahrer  mittlerer 


Barometerntand  in  den  einzelnen 
Zonen  in  mih. 


Jimnar 

Juli 

Jahr 

Jaa.— Juli 
Diffarena. 

80  -70"  N 

72&.« 

738.3 

7S8.0 

-0.7 

TO-WI 

7241 

735.2 

7S7.0 

—1.1 

fiO-M 

780.Ü 

7826 

784.4 

-8.4 

Eli-^0 

734.2 

727.8 

728.1 

-8.4 

■W-30 

708.< 

701.» 

708. 8 

-rl-4 

9ü— ao 

787.8 

7a3.fi 

734.8 

-j-4.8 
4-2.« 

K»-10 

748.8 

74s.  6 

744.3 

10—  0 

746.4 

74ä.& 

745.2 

-0.1 

0--10  S. 

744.4 

7*6.8 

748.5 

-2.4 

1&-20 

7S8.8 

748.0 

7t0.5 

—4.4 

Si'-30 

748.» 

748.« 

748.8 

— 1.7 

30—40 

757.9 

758.0 

76«  .8 

-9.1 

M)-5« 

757.« 

7B&.6 

768.» 

-Hi-« 

.XäTill.  Hulbkug« 

(fiO-C  -Ni 

781  0 

780.7 

731.5 

+0.3 

Sndl.  Halbkugel 
(0-50"  s5 

7».0 

747.0 

745.7 

—2.0 

QMammt  v. 

(80*  N.-aO'  S.; 

786.5 

787.« 

737.2 

-0.7 

Kin  Vergleich  mit  den   fictiven.  auf  da«  Blceresnivcau  rediicierteii 
l>ul^ruckmittcln    zeigt    wieder  vor   ullvii    doti    gewaltigen  Kiullu]<s    der 
Laii'ihelieii.    Zwischen  40 — 30*  X.  ist   durch  das  Landniveau  von  640  m 
das  Jahresmittel  von  7ür9  auf  703'3  also  um  ä8-6  Wim  geaimken.    Sehr 
tiedeutend  int  auch  die  Verringertmg  des  Lnftdruckmittels  in  den  Zonen 
zwischen   80—70°  N.    und  70— HO"  N.,    u&mlich  81.9    und   32-4  mm.    Die 
Dilicrenzen    i!wi.M;hen    dem    Lnftdnick    im  Januar    und   jcuem    im   Jidi 
I    •>'■«  sich  im  .\llgemeiiien  et.wa.s  verringert,  jedoch  macht  »ich  di«»  in 
'    I  MitteUi  für  die  Heinif-{>hiirt>  kaimi  noch  geltend,    so    daus  die  obe^n 
:.;ii9irlich  der  Besprechung  von  Tabelle  XXV  gemachten  Bemerkungen 
,.l.er  die  Vertheilung  des  redncierten  Luttdruckea  auch  vollinhaltlich  für 
di^  des  waliren  gelti>n:  Ein  Hinttber-  und  HerÜberllieÜen  größerer  Luft- 
tanken von  einer  zur  andere»  Hemisphäre  lft»«t  »ich  nicht  uachweiseu; 

IM 
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auf  der  SüdhemisphSre  aber  mnss  !n  hSheron  Breiten  clie  im  Luifß  d*s 
J^tres  resuliieronde  LuildriukveriicIiiK'leiilieit  dieser  Hemisphäre  »ich 
compensieren.  Zwischen  80—0"  N.,  also  für  fast  die  nördliche  Hemi- 
»pliüre  mit  einem  mittleren  Landnivean  von  30t  m  siellt  sich  der 
wahre  BÄrometcrstaiid  im  Jahie  um  28-4  miw,  auf  drei  Viertel  der 
HÜdliohvu  Halhkugvl  zwischen  0— öO"  S.  mit  einem  mittleren  Landnivean 
von  14&  m  um  13*6  mm  tiud  auf  dem  gottammteu  Gebii^u  zn-isvhen 
HO'N— 50*S  mit  einem  mittlertm  Landnivcaii  von  240  im  nm  22'4  ittm 
niedriger  als  der  bezügUche  reducierte  Barometerütatid.  Yergleieheu 
»■ir  die  wahren  Luftdructverhältnisse  zwischen  nördlicher  und  südlicher 
Halblcugel,  so  »ehen  wir,  An»»  der  Lnfldniok  auf  der  südlichen  Halbkugel 
im  Januar  um  14  mm,  im  JnU  um  1&-8  miw  und  im  Jahr«  um  14-2  ihi» 
hi>her  ist,  ali«  aut  dur  nördüchcu  Hnlbkiif^vl  zu  dcu  beircifeudan  Zeiten. 
Diese  großen  unterschiede  sind  eben  aul'  diu?  Überwiegen  der  Laod- 
massen  auf  der  nördUchen  Halbkugel  zurückzuftihren. 

Von  diesen  Zahlen  dürfte  die  für  die  Kordheraisiihäre  in  Zukunft  wohl 
nicht  stark  geändert  werden,  da  f Vir  ihr»  Ke»timmung  die  hypsometrischen 
VerhäItni.<'H!  umidit?  Iwobiiren  von  DM  Procent  dt-r  Hulbkiipol  verwi-rthet  wur- 
den. Anders  vwrhäll.e»  (.ich  mit  dem  Wertheiiirdie  Südheuii!fphfire:dur<t.*lbe 
hat  nur  tiir  drei  Viertel  derselben  fiildgkeit  irnd  er  erfährt  schon  dann, 
w«nn  wir  das  Bereich  der  hypsometrisch  einigermaßen  bekannten  Zone 
von  frO— 60"  S.  in  Betracht  ziehen,  eine  gewiftse  UmSndenmg,  denn 
dann  hat  man  ein  mitUeroH  Niveau  der  WasHer-  und  Landoherfliiche  von 
104««,  Anstatt  von  145  m'.  Wird  nun  anßvnommen,  daas  im  Mc(^ri.?iinivuau 
zwischen  Äquator  und  "0"  S.  dereelbe  Luftdruck  von  769-3  »i»«  hermcht, 
wi«  xwiec'hen  A<iuator  und  50"  8.,  so  hatte  man  für  die  Südhemispl^re 
einen  waliren  Luftdruck  von  749.6  mm  anstatt^  wie  oben  berechnet,  von 
745-7  mm,  so  dase  sich  das  Luftdmckuntersehied  gegenüber  der  Nord- 
hemisphäre  auf  IH  njj«  steigei-n  würde.  Dieser  Werth  muas  a1»  Maximum 
gelten,  da  nach  unseren  bish^^rigt^n  KcimtiiiKsen  der  Lulldnick  in  dcu 
höheren  Breiten  der  Stidhuinisphüre  geringer  i»t  aJs  sonst  im  Moore»* 
niveau,  und  weil  hier  wohl  auch  grüBere  Laiidmassen  sich  eratrecken. 
Hieraus  t-rhollt,  duss  wir  noch  weit  davon  entfernt  sind,  den  wahren 
auf  der  Krdo  herrschenden  Liifldruck  genau  angeben  zu  können.  Nach 
unserer  heutigen  Kenntnis  können  wir  denselben  anf  740-4  n»«  vei-- 
anschlagcn,  einen  mittleren  Luftdruck  im  Meere«niveau  von  75yß  ihm  und 
eine  mittlere  Höhe  der  bi-kaniiten  Land-  und  Wai»«ici-olH'rfiHche  von  205  m 
vorausselasend.  Hiernach  ergibt  sich  das  Gewicht  dos  Luitmoure«  zu 
».1844  Tnilioneu  Kilogramm,  dos  ist  247mHl  weniger  &\s  dos  Gß»-icht  des 
bekannten  Ootwns.  Ek  hat  das  gesammto  Luftmeer  nur  das  Gewicht 
von  einer  10.068  m  hohen  Wasserachichte. 


5.  Die  uiittlere-i  Höben  der  Contineute. 

Dm  einen  Vergleich  mit  früheren  Arbeiti-'u,  welche  durch  die 
Bestimmime  der  mittleren  Höhen  der  einzelnen  Continente  zq 
einem  Weruie  der  mittleren  Höhe  des  gedämmten  Festlandes  gelangten, 
zu  ermöglichen,  habe  ich  es  ebenfalls  nntemommen,  anf  Grund  meiner 
Pi-ofilo  die  mitllereu  Hiilien  der  Continente  zn  bestimmen.  Dieeer 
Anhang  wiu-do  erst  nach  Abschluss  de»  vorhergehenden  Theiles  in 
Angriff  genommen.  Um  die  Längcnorstreokung  der  Continente,  sowie 
die  bezüglichen  Profilflächen  auf  den  einzelnen  Parallelkreiaen  zn 
gewinnen,  miiseten  zahlreiche  neue  Messungen  angestellt  werden.  Troti- 
dem    stimmen    die    folgenden    Ergebnisse    befriedigend    mit    den    ent* 
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.irechenaen  firOheren.  (Vgl.  Tab.  I,  VI,  Xu  und  XV.)  Zu  bemerken  ist, 
[lass  dii!  l'olargtibit^i.«  stldlich  vom  liO.  Grad  S.  B.  außer  Betracht  gelftxseii 
vurdou.  Z»i  Kurop«  wurde  Traii»katikaiden,  Island,  SpitÄliergeii  und 
''Kowaja  Soiiiljn,  zu  Nordamerika  der  arktisch«  Archipel  und  ürönlnud, 
aome  Centralamerika  mit  "Westindien,  zu  Australien  »cbUelllich  Neu- 
Epiinea  und  Polynesien  hinzugerfwjhnet.  Nachfolgend  die  LSngen- 
.■rstreckuiigen  und  Profilflächen.  tTabellen  XSVII  und  XXVUI,  S.  IIO.,t 
Aus  diesen  Zahlen  wurden  wittder  die  Flächen  und  Volumina  der 
einzelneu  Coiitiucnto  nach  Zehnj^rad-Zonen  mittele  der  Sinip«on'»eheti 
Formel  berechnet.  (Tab.  XXK  u.  XSX  S.  lll)  Nach  den  folgenden  Werten 
ist  es  nunmehr  ein  leichtes  die  milüere  Höbe  beliebiger  Zonen  zu  ermit- 
teln, indem  man  den  Flächeninbalt  derselben  in  den  Cubikinhalt  dividiert, 
K»  liegt  nahe,  die  für  die  einzelnen  Zonen  Afrikas  gefuudcnen 
Flächenräume  und  Volumina,  wie  sie  sich  nach  dem  vcrhültnismüBig 
roh«i  Verfahren  der  Berecluiung  mittels  der  Simpson 'sehen  Formel 
ans  drei  Parallelschnitten  ergeben,  mit  den  genaueren  Werten  zu  ver- 
yluichen,  welche  ich  in  der  Arbeit:  „Die  mittlere  Höhe  Afrika»"') 
icab.  Bei  letetemr  Arbeit  wurde  der  Flücheninhalt  dos  Lande« 
der  einzelnen  Gradtrapeze  imd  der  Zonen  durch  genaue  planimetrisohc 
Ausmessung,  das  Volumen  durch  planimetrische  Messung  von  Isohypaen- 
ti&che»  und  Verrechnung  der  sich  ergebenden  Zalilen  nach  der  bypso- 

Tabelle  XX\TI. 


Längenerstreck 

ung  der 

Contiunnte   auf  den 

einzel 

neu 

Paralle 

Ikreisen  in  km 

Ge> 

mit  Poly- 

N..rd- 

Süll- 

aamml 

Europa 

AllttD 

AfrUin          nvdon 

Amorik» 

AincrIkH 

LhcJ 

SO"  N 

810 

— 

—       ■           — . 

1220 

^_ 

leao 

^h 

140 

660 

—                   — 

1940 

■^ 

2»10 

70 

440 

3630 

—                   — 

34S0 

. — 

7600 

65 

«290 

6840 

—                   — 

49S0 

. 

13060 

«0 

8470 

&S30 

—                  — 

4200 

. 

121!l(l 

M> 

8860 

5060 

—                   — 

4460 

— 

12S70 

Wj 

8510 

«680 

—                   — 

4lffi0 

— 

14610 

45 

8060 

7260 

—                    — 

4760 

— 

15070 

10 

tTIO 

8240 

— 

4230 



141B0 

SS 

20 

8S00 

1420 

4070 

— 

14110 

30 

BSSO 

4<M0             - 

2660 

— 

16080 

2f> 

- 

7000 

508t)               10 

1860 

— 

13500 

20 

— 

5020 

56O0              »0 

1580 



12390 

U> 

— 

281 0 

ß20(i               10 

1000 

^ 

10020 

10 

— 

740 

7140              70 

270 

135U 

KiTD 

0 

— 

'J80 

5210             - 

— 

2810 

eooo 

0 

— 

1460 

3820              60 

_ 

3380 

8670 

L^'  s. 

— 

380 

3000     ,      1000 

— 

6090 

8410 

KP 

— 

7(1 

2890     '       640 



4690 

8090 

B' 

—    . 

8360           1550 

— 

3000 

B800 

H 

- 

— 

2670           3120 



3140 

8980 

25 

— 

— 

2220           8920 



2300 

8440 

30 

— 

— 

1320           3660 

_ 

2060 

7040 

36 

— 

— 

-       ,      1460 

_ 

1470 

2»S0 

4» 

— 

— 



220 

.^ 

iiao 

1200 

4f> 

— 

— 

— 

»10 



«70 

1180 

M> 

— 

— 

— 

^ 

460 

460 

— 

— 

— 

— 

2f>0 

250 

- 

')  Putcrinaaa'«  Mitthni langen  1988,  ps«.  214. 
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xxvni 

ProfilfUchen   der 

Continente    auf   den 

einzeln 

en   Para 

llel- 

kreiaen  in 

km'. 

ADBtnilieii 

mit  Foly- 

Nord- 

Süd- 

Ge- 

Europa 

Allen 

Afrika 

nesiGD 

Amarika 

Auierika 

■ommt 

80°     N. 

104 

. 

'          

,^ 

2720 



2824 

76 
70 

32 

268 

j         — 

— 

2988 

— 

3288 

280 

1132 

1         — 

— 

3764 

— 

5176 

66 

1010 

2(^5 

!      — 

— 

8015 

_ 

6110 

60 

1047 

2105 

— 



2638 

—        1 

5790 

66 

712 

2584 

1 

— 

2626 



59^ 

50 

980 

4244 

!      _. 

— . 

3094 

_ 

8318 

4t, 

1226 

4012 

— 

— 

3366 

— 

9104 

40 

1862 

7840 

— 

— 

4080 

1 

13282 

36 

12 

18684 

11-20 

— 

3920 

1 

29736 

80 

. 

14576 

i      1240 

»- 

2056 

17872 

26 



5896 

1920 

4 

1308 

— 

8628 

30 



4458 

1     2040 

52 

1936 

—        i 

8480 

16 



2148 

'     2336 

2 

920 

— 

5406 

10                   , 

_- 

272 

4140 

10 

65 

781 

5568 

6 

^        1 

688 

2876 

— 

-- 

2160     ■ 

5724 

0 



918 

!     3002 

6 



1584      . 

5510 

5"  8. 



256 

^     2046 

1688 

— 

2040 

6030 

10 



90 

2880 

326 

— 

2640     ! 

5936 

16 

i 

— 

3400 

678 

— 

4600 

8678 

20 

— 

— 

1804 

1062 

— 

3840 

6706 

Sb 

— . 

— 

2044 

1458 

— 

2680 

6182 

80 

— . 

— 

:      1280 

IIGO 

— 

1G80     ■ 

4120 

35 

—        i 

^ 

— 

302 

. — 

968 

1270 

40 

— 

— 

— 

56 

— 

520     ' 

B76 

46 

—         1 

— 



200 

— 

460     1 

660 

60 

1 

— 

— 

— 

— 

258     i 

258 

65 

— 

1       _ 

— 

— 

78      , 

78 

60 

— 

*"'" 

i 

" 

~ 





graphischen  Curve  Pencks  gewonnen.  Es  sei  zunächst  eine  Gegen- 
überstellung der  Flächenwerthe  in  1000  km^  gegeben,  Wohl  zu  berück- 
sichtigen ist  jedoch,  dass  in  jener  früheren  Arbeit  die  Inseln  Afrikas 
nicht  den  Zonen  einverleibt  wurden,  während  bei  vorliegender  Arbeit 
überall  die  Inseln  in  die  betreffenden  Zonen  sich   einberechnet   finden. 

Flächen  in  1000  im' 


Nach  der 

Nach 

planimetrisclien 

der  Bereditimig  mittels 

AusmeBsung 

der  Simpson 'seh  eil  Formol 

I 

II 

40-80"  N. 

1G43 

1801 

30—20 

6646 

K37 

20—10 

6878 

6922 

10—0 

6918 

6861 

0—10°  s. 

3516 

3448 

10— ;o 

3170 

S600 

20—30 

2121 

2376 

30—40 

469 

244 

Inseln 

621 

ÜMi  Zonen  einvorloibt 

Summe 

29881 

296yi 

"Wie  ersichtlich,  zeigt  sich  im  Allgemeinen  ziemliche  Überein- 
stimmung. Die  beiderseitigen  Werthe  von  10—20''  S.  müssen  vtr- 
sohieden  sein,  wegen  der  Einberechnung  Madagaskars  bei  der  zweiten 
Zahlenreihe.     Zählt  man  zu  der  Summe  der  Zonen  von  10—20"  S.  und 

4lA 
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Tabelle  -XXIX. 

* 

FUcheninhalt 

der   einzelnen 

Continente   in 

1000  hm^. 

Aufltralieit 

Zonan 

mit  Foly- 

Nord- 

Süd- 

Enropk 

Aaion 

AIHkn 

neeien 

Amerika 

Amerika 

äuuime 

*-70«    N.       1 

244 

1315 

— 

— 

2208 



3767 

lfr-60 

2243 

6040 

— 

— 

5082 

— 

13365 

B-50 

3602 

6118 

— 

— 

4680 

- 

14600 

»-40 

3281 

8134 

— 

— 

5110 

16475 

fD-30 

331 

9424 

1801 

— 

4281 



15837 

1^20 

— 

7667 

5537 

24 

1771 



14999 

»-10 

— 

3131 

6922 

37 

1027 

290 

11407 

»-  0 

— 

1228 

5891 

24 

50 

2%1 

10144 

O-IO  8. 

— 

564 

3448 

648 



5210 

10070 

»-20 

— • 

- 

3500 

1793 



4330 

U628 

SJ-30              ! 

-■ 

2376 

4148 

_- 

2660 

9184 

»—40 

_ 

244 

]790 

_ 

1651     -. 

3685 

10— 60 

— 

— 

— 

271 

— 

761      i 

1032 

5D~-60 

— 

— 

— 

— 

— 

269 

269 

9651 

43621 

29719 

8940 

24409 

18122 

134462 

TabeUe  XXX. 

Cnbib 

inhalt 

der   einzelnen 

Continente   in 

1000   hm". 

Anatralien 

mit  Poly- 

Notd- 

Süd- 

Zonen 

Elurif|iH 

AsEen 

Afrika 

nesien 

Amerika 

Amerika 

änmmo 

8D~70"  N. 

aö 

410 

— 

— 

3429 

— 

3934 

jn— 60 

102U 

2129 

— 

— 

S429 

— 

6578 

«-50 

IMU 

3090 

— 

_ 

3007 

— 

7001 

50—40 

1342 

.'iSSl 

~ 

:       — 

3821 

— 

10744 

«-30 

261 

17063 

1058 

— 

4034 



23316 

»-20 

7601 

2024 

13 

1685 



1122:S 

a(>-io 

2460 

2918 

12 

1042 

166 

6578 

10-  0 

— 

626 

3592 

3 

12 

2028 

6261 

0— lO«  s. 

374 

2592 

1206 

— 

2086 

6257 

10—20 

— 

— 

3372 

756 

-. 

4604 

8732 

ao— 30 

— 

— 

2079 

1481 

-- 

3188 

6748 

30-40 

— 

— 

237 

580 

— 

1131 

1948 

40-50 

1        — 

— 

— 

153 

— 

490 

643 

BO— 60 

1        

- 

— 

— 

— 

lOfi 

106 

Somme 


3622 


40124 


17872 


4204 


20459 


1378Ö 


lOOOfÜt 


20—30"  S,  den  Flächenraum  Madagaskars  mit  592.000  km'  hinzu,  so 
erhält  man  öfiHS.OOOfo»',  das  ist  ein  Werth,  welcher  sehr  uahe  kommt  der 
Summe  der  beiden  genannten  Zonen  nach  II,  nämlich  5876.000  Am*. 
Einen  entschieden  f«lscheu  "Werth  liefert  die  Simpson'sche  Formel  bei 
der  Zone  zwischen  .W  — 40"S.  Dies  hat  seinen  Grand  in  dem  Umstände, 
dass  das  Capland  südlich  vom  30  Grad  S.  B.  sich  noch  massig  ausbreitet, 
dem  35.  Parallel  wohl  sehr  nalie  kommt,  ihn  aber  doch  nicht  mehr 
erreicht.  Dalier  gibt  auch  die  SimpsonVche  Formel  hier  einen  fast  um 
die  Hälfte  'um  225.000  Jcm-)  zu  kleinen  Werth.  Schlecht  übereinstim- 
mend ist  auch  der  Flächeninhalt  für  die  Zone  zwischen  30 — 40''  N. ; 
hier  gibt  die  Simpson'yche  Formel  einen  um  158.000  lern'  zu  grolieu 
Flächenraum.  Dies  hat  wieder  seinen  Gnind  darin,  dass  nicht  drei, 
sondern  nur  zwei  Parallelschnitte  mittels  der  Simpson'schen  Formel 
zur  Bestimmung  dos  Flücheninhaltes  verwerthet  werden  konnten.  Die 
fOr  das  gesammte  Afrika  mit  den  Inseln  gefundenen  Flächenräume 
Stämmen    sowohl    untereinander,    als    auch    mit    dem    von  Wagner') 


')  P.M  i-iMii  m.n's  Mittheilunjtoii  F.rgänznngabericht.  XV,  Heft  6!t.   18«2. 
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gfgobeneD  Ton  SB,W>4.pOO  km'  überein;    beträgt    doch    der  Fehler 
itaob  der  SimpsonWhen  Fonnöl  borechneten  FlächeuijilmUß»  gegeuUl 
der  oxact<Mi  Areiftlanf^ubo  Wftgner's  nur  O-T"/«, 

Weit  weniger,  ja  in  manchen  Fällen  (•&!  keine  Uebcreinstimnil 
zeigt  sii>h  bei  den  Volumina  der  einzelnen  Zonen  in  der  Jetsügou  Ärb 
verglidion  mit  Her  früheren.     Es  wird  dies  leicht  erklärlich,  wenn  mi 
bedenkt,   A»»a  di«  Volumiaa  iu  dem  einen  Falle  ans,   im  Dnrchscbitit 
370  h»  von  einander  entfernten  ProfiUm,  im  nuHercn  aber  durch  ge 
Messungen  und  Berechnungeu  der  I^ohypfionlluchen    geiundcu    m 


80-10 
lO-O 
0-10»  s. 

10-ao 

20-30 
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Die  grüasto  Differenz  w&Jlet  in  der  Zone  zwischen  10—0°  N., 
eben  dort,  wo  es  mit  unseren  h>i>sometriMhou  Kenntnissen 
soblechteRten  bestellt  ist,  und  wo  BOwonl  die  Leguiig  der  Ißohypwen 
die  Zeichnung  von  Profilen  die  grösste  Willkür  gei>tatten.  Da^eii  kommt 
der  Umstand,  daes  der  b.  Örad  N.  B.  zwischen  lO"  W.  bis  10«  O.  nt 
oiederett  Ktisbenlaud  ytreiÜ  und  das  Konggebirge,  das  bei  pliLnimotrifiObc 
Ausmessung  der  IiiohypxenHiichen  s^^hr  »chwor  inx  Gewicht  fallt,  hi« 
durch  bei  der  Berechnung  nach  der  Simj>son'»chi>n  Formel  ganz  at 
Betracht  kommt.  Die  ebenlalU  groxtie  Differenz  zwischen  10—20"  N.I 
wird  dadurch  bewirkt,  dass  kein  Parallel  das  eigentliche  Rochland  von] 
Ahessinir-it  »chneidcl. ;  sowohl  der  l.'>.  als  der  10.  Parallel  gehen  durohj 
liefere  Partien  und  lassen  die  eigentliclie  Hau|ttinaRse  des  HoohlnndeKJ 
Kwischen  nch  liegen,  wodurch  es  in  der  Bervcliiiung  ät:s  Volumen«  der] 
Zone  verloren  geht.  Bei  10— aO"  S.  wird  in  II  der  höhere  Cubikinhalt] 
durch  Madagaskar  her\-orgeniien.  Für  die  Zone  von  30—40*  S,  ist  dasl 
gleiche  zu  sagen,  wie  bei  Bcsprochiuig  der  Flächenverhällnisse.  AU«| 
diese  UmsULnrloi  bewirken,  äass  Airika  nach  meiner  neuen  Berechnung] 
ein  um  21tiü.000  km*  geringeres  Volumen  zeigt  als  nach  der  erKteren.J 
Dies  bat  »xxch  xur  Folge,  dass  sich  die  mitÜere  Höhe  Afrikas  um  70  m] 
geringer,  nömlioh  zu  602  »i  ergibt. 

Was  die  FlächenrKiune  der  übrigen  Welttheile  betrifft,  so  zeigt] 
sich  namentlich  bei  Austratifin  (mit  Polynesien)  eine  große  Ueber- 
einstimmung  mit  den  gentkueu  Areolangaben  Wagners,  wonach 
dasselbe  einen  Fläohenraum  von  8,980,000  km*  einnimmt.  Bedeutend ' 
zu  klein  dagegen  r<n»chei»t  Europa,  das  in  seinen  weitesten  iJaUichen 
Grenzen,  d  h.  einschlielllich  dos  üralgebirgeK,  Kaukasus,  Kaepist^ppe 
bis  £mba  nebst  SpitzlK'rg<;n,  Kowuja  Semlja  und  Island  nach  Wagner 
10,600.000  hn*  Flächeninhalt  hat,  femer  Asien,  dem  44,360,iKU>  jtm* 
zukonimnii.  Nonlanierika  gibi  Wagner  zu  lO,^^&0.000  Jbi*  an.  Kechriot 
man  hinzu  0«ut7alnmurika  mit  We-stindien  (71)IjOOO  A-ni'),  forner  G-rSnlnnd 
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170.000  hn-)    und    den    nordamerikanischen  Inst^larchipel,    ho    erhält 
einen  "Wertli,  der  dem  ubigen  von  a4,401>.0{X)  /.m"  we£r  nahe  kommt 
Flächeninhalt   Siidaiuerikas  ^17,750.000  kiii-)  nach  Waguar   ist  um 
'.|  kJeiucr  als  der  von   mir   gefundene   von   1H,122.00(1  hii^. 

Durch  Division  des  Flächeninhaltes  (Tabelle  XXIX  8.  111)  in  die 
glichen  Volumina  (Tabelle  XXX  S.  Ulj  ergeben  sich  die  mittleren 
en  der  Contiuciitc.  Des  Vorgleichea  wegen  Mtello  iuh  die  von  anderen 
aron  gefundenen  Werthe  mit  meinen  zusammen,  (Tabelle  XXXI). 

'I'abello  XXXI. 
Mittlere  Höhen  der  Continente  in  Metern. 

UiuLi'     Krüiii-    (?hu-   Lji|ip:k- 

IxiltltV    DK'l'i  viiiiiic'y    rviit')    Murniy'j  l'uiick')     Sii]i.iii  1      Tillo')    Ueiilorich 

Jlaropft 20.-)  297  -  2!)2  286  280  290  317  375 

liäen :i-")l  5(M)  —  H71I  SI72  yöO  !)-lü  957  !(2l) 

llMta —  r.»ii  (ie2+2(J  1)12  (Uli  (wO  ü20  (il2    802(1170) 

[itotialieii -  250  —  m2  245  280  2üO  (SKK))';  210  470 

[Sonl-Änieriku  ....  22«  —  —  iV.)»  575  liOO  lill)  C22  t<3() 

Ited-Amerika U;>  —  —  ."i:-!7  ül«  G30  lild  «17  7(10 

ICesimnit-Amurikii  28.'i  410  —  —  —  _  _  _  M05 

litte  ContiHeiitv...  ^0"  44ü  —  (U«  (ltj(j  700  Ü30  üif-i  744 

ÜbeiTasfhen  mag  bei  meinen  Miltehverthen  wohl  zunächst  die 
bedeatencle  mittlere  Höhe  Europas.  Sie  wird  dadurch  erklärt,  dass  ich 
Kanskankasien  zu  Ein-oi)a  zog,  femer  die  Doppelinsel  Nowaja-Semlja, 
dtnn  Spitzbergen  und  Island  mit  in  Bercchnaug  brachte.  Sehr  befriedigend 
st  die  Übereinstimunuig  meiner  mittleren  Hübe  Asiens  mit  den  ent- 
frecheud  neueren  Werthen.  Die  Massenhaftigkeit  dieses  Coutinentes 
tcitt  in  seiner  grt)lii?n  mittleren  Höhe  recht  deutlich  vor  Augen,  Die 
Ansicht,  dass  Afrika,  infolge  seiner  weitansgedehnten  Plateaux,  den 
fcSchsten  C'ontinent  darstelle,  kann  wohl  al.-*  beseitigt  gelten.  Der  resul- 
üerende  niedrigere  Werth  Afrikas  gegenüber  meiner  frühereu  Berechnung 
wurde  bereits  besprochen.  Derselbe  kommt  den  meisten  neueren  Ermitt- 
hingen sehr  nnhf.  Die  groÜe  mittlere  Hüiie  Austraheu^,  welche  selbst 
die  von  de  Lap[iarent  gegebene  noch  um  108  tu  überöiigelt,  wird  durch 
ciiien  Blick  auf  luoine  l'roftle  erklärt,  da  icli  Neuguinea,  wie  ich  glaube 
mit  Recht,  sehr  massig  zeiclniete.  Nordamerika  erhält  die  große  mittlere 
'  Höhe  von  830 1»  diu-cb  die  Einbeziehung  Grüidaiuls,  welches  nach  neueren 
Forschungen  eine  Mittelhöhe  von  über  2000  n)  besitzt  luid  infolge  seines 
|rofien  FUicbeninhaltes  sehr  erhöhend  wirkt.  Meine  größere  mittlere 
Höhe  Südameiikas,  welche  den  höchsten  Werth  der  anderen  Autoren 
aoch  um  127  m  übi^'rsteigt,  ist  bedingt  durch  die  \ingeheueren  Masäeii  der 
Anden,  des  Berglands  von  G-uj-ana  und  des  brasilianischen  Massivs.  In  den 

')  A,  a.  ('. 

")  A.  a.  O.  Naduleiii  ]..eipol(lt  die  mittlere  Höiio  Europas  um  92  t«  fi;'"''lier 
&nd  &is  Hiimbolilt.  eiliölitu  Krummvl,  uutüv  der  Amiahme.  Jass  HimiboMt  liei  den 
utderen  Ei'dtlicileii  sich  ebeufalLs  um  ca.  30  Procente  gein-t  habe,  deren  mittlere 
Continontai-HOhcn  nm  denselben  Proccntheil 

^j  Scott.  (Joop-.  Miis-  Jamtfiry  1888. 

*)  Petcnnaims  lüttli.  1889.  p.  77.  Nach  Murrar.s  Angaben  mittels  der  hypso- 
graphischen  Cuvvl'  K<'"''""icn. 

')  Eljendaselbst;  auch  iiiich  Murray's  Angaben  gewonnen. 

")  A.  a.  O.  Aut"  üi'und  der,  MuiTay's  Arbtit  beigofiipteii  Kartr. 

T  MMm  bfi  Einbeziehun"  Neu-Guineas. 
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für  alle  Erdtheile  gegebenen  Ziifem  spiegelt  sioK  so  reoht  unsere 
achroitendo  ErkonnlnU  der  hyi>sogrft[ilii4di«ti  V4irhitltni»8i>  der  Krdol 
ääcbe.     Es  z«i(;t  t!i<^:li,  d&ss  Lnplnco  mit  üvincr  Aiinahmo,  die  mittle 
Höhe  der  Contiiiente  dürfte  nicht  1000  m  übersteigen,  sich  bei  Weit 
nicht  so  sehr  geini  hat,  als  Ä.  v.  Unmboldt,   der  ihn  zu  berichtigeu 
»trebt«,  und  doss  die  iiltttitte  Schätzqng  zu  30üToiseQ(ö5&  m)vou  J.A. 
Luc  der  Wirklichkeit  am  iiiiohsteii  gukoinmeu  ist. 

Bemerkung  zu  den  Profilen. 

Beiliegende  Profile  sind  eine  verkleinerte  Wiedergabe  der  größeren 
(Längenmailätab  1 :  20  Mill.),  auf  Gtrund  deren  ich  meine  Arbeit  aos- 
iuhrLv.  Der  sehr  kleine  MaHstnb  der  reproduciertea  Profile  ma<jht  w 
«rklürlich  dass  inanclie  DetftUe  der  Beliefformeu  verloren  gegangen 
sind.  Kntspricht  doch  eine  auf  den  Parallelkreisen  gemeBsene  Knt- 
fernung  von  1  tum  einer  Lange  von  80  hu  in  der  Natur  (1 :  «0,000.000) 
für  die  vertikale  Erhebung,  welche  hundertmal  Überhöht  wurde,  betragt 
1-26  »um  der  Zeichnung  1000  m  der  Natur  (1 -800.000).  Die  einzeln. 
Froiilo  wurden  in  einem  AbHtande  von  1 7  mm  von  einander  gozett.'hnotT 
während  sie  nach  der  Sanson-Flamsteed'seheQ  Projectjoii,  mit  welcher 
die  gegebene  Darstellungsweise  am  mewten  Ähnlicukeit  hat,  eine  Ent- 
femang  von  nur  13.91  tNi»  haben  sollten.  Dadurch  wird  bei  einem 
Überblicke  Über  die  gerammte  Erde,  dai^  Bild  durselben  in  meridionaler 
Richtung  vorswrrt.  Der  größere  Abstand  der  Parallelkrelae  von  einander 
musste  genommen  werden,  um  ein  Aufeinanderstoßen  der  Profile  zu  hindern. 

Legt  man  die  Profiltafel  horizontal  vor  sioli    hin    und    blickt   auaH 
einiger  Entfernung  schrSge  daraul',  so  tritt  die  Vurtheilnng  von  Wa8SwV| 
und  Land  auf  der  Erdoberfläche,    sowie  deren  beiderseitiges    Volom- 
verhältnis    deutlich    vor    Augen.     Wir    sehen     auf     der     nördlichen 
Hemisphäre  die  Landmaesou  sich  einander  nähern    and  miteinander    in 
Verbindung  treten,   während  sie  in  südlichen  Breiten  sich  immer  mohv^ 
von  einander   entfernen,    um    schließlich    in    drei  Spitzen    zu    endigen,« 
welche  sich  wioder  al«  submarine  Plateaux  noch  eine  Strecke  weit  nach 
Süden  fortsetzen.  Die  Zusi)itzuug  AustraUuus,  welche  auf  der  Landkarte 
infolge  der  Loatrennung  Tasmaniens  verwischt  erfchoiut^  ISsst  sich  auf 
den    Profilen    leicht  erkennen.    Hehr  klar  treten  auch  die    Sockel     «nl 

fegen,  auf  welchen  die  Continente  niifsfitzen  und  die  sich  erst  .jenseil 
er  200  Meter-Lini«  zu  dou  großen  Meerestiefen  rasch  senken.  Deutlich 
heben  sich  die  großen  Oceanbecken,  das  atlantische  mit  dem  S  iormigen: 
Backen,  das  pacifische  und  indische  hervor.  Nelii-u  diosisn  versch«"inden 
alle  Mittel-  und  Knndineore;  sie  ste)Ieit  sich  in  der  That  als  jeti«  unter» 
geordneten  Bilduni;cu  dar,  als  welch«  sie  O.  Krümmel  charakteri- 
sierte. Dieses  ziemlich  vollständige  Bild,  das  die  Profile  auch  von  den 
Umri.'tsen  der  Oontinente  und  Meeresräume  geben,  i^t  ein  augenschein- 
licher Beleg  dafUr,  dass  mein  Vorgang  die  Fläclienriitmie  und  Volumina 
ans  Parallelkieison  von  6  zu  ö  Gradisn  zu  borcfhnen,  als  genügend  lUr 
die  Gewinnung  approximativer  Mittelwertho  angesehen  werden  kann. 

Schneidet  mau  die  Profile  aus  und  klebt  sie  in  den  Entfernungen 
von  einander  auf,  welche  die  entsprechenden  Parallelen  in  der  Sanson- 
Flamsteed'schen  Projection  besitzen,  so  erhält  man  ein  aus  einzelnen 
Profilen  gebildetes  Relief  der  Erdoberfläche,  welches  in  noch  höherem 
Maße  als  unsere  Tafel  plastisch  wirkt.  Ich  glaube  daher,  dna»  dieselbe 
auch  liir  UnterrichtaBwecke  verwendbar  ist. 
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Die  Höhe  der  Schneegrenze 

mit  besonderer 

Berücksichtigung  der  Finsteraarhom-Gruppe. 

Von 

D«  Ludwig  Kurowski. 
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VORWORT. 


VTelegentlich  einer  Unterauchung  über  d&a  reducierte  und  wahre 
Areal  der  Oetzthaler  Gletscher  ')  ergab  aich  die  überraschende  Thataache, 
dass  die  mittlere  Höhe  der  GletBcheroberfläche  sieh  nicht  weit  von  der 
Höhe  der  Schneegrenze  entferne.  Ich  machte  hievon  meinem  Lehrer 
Prof.  Penck  Mittheilung,  welcher  mich  nun  die  Wege  wies,  um  dieses 
Ergebnis  physikalisch  zu  begründen.  Er  regte  mich  zugleich  an,  durch 
Untersuchung  einer  größeren  Gebirgsgruppe  dieses  Resultat  weiter  zu 
verfolgen  und  praktisch  auf  seine  Richtigkeit  hin  zu  jjrüfen.  Für  diesen 
Zweck  wurde  als  ein  für  das  Problem  der  Schneegrenzenbestimmung 
sehr  geeignetes  Gebiet,  welches  die  verschiedensten  Gegensätze  auf 
engem  Räume  aufweist,  die  Finsteraarhom-Gruppe  in  der  Schweiz 
gewählt. 

Indem  ich  die  folgenden  Untersuchungen  über  die  Schneegrenze 
der  Öffentlichkeit  unterbreite,  erachte  ich  es  als  meine  Pflicht,  Prof. 
Fenck  sowohl  für  die  Anregung  zu  dieser  Arbeit,  als  auch  für  die 
fi'eund liehe  Förderung  und  Unterstützung  während  derselben  meinen 
wärmsten  Bank  auszusprechen. 


')  XIV.  Jahresbericht  des  Vereines  der  Ucograplien  nr.  der  Umversit-St  Wien.  1888. 
Wien,  im  März  1890. 

Der  Verfasser. 
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Die  Scbncegi^Dze  und  die  Methoden  ihrer 

Beatimmung. 

D«r   Begriff   der   Schneegrenze  und  die  Ursachen   Ihrer  Höhenlage. 

TTator  dem  ÄqitBtor,  ia  den  Anden  Südamerikas,  hat  sich  mm 
al  die  NoUiwendigkoit  aiifgedr&ngt^  die  jahratui,  jahrein  mit 
i«c  b«doi:kten  Areale  der  Erdoboriliche  von  denj«njgcu  zu  trennen, 
In  Welchen  der  Sclinep  nur  eine  periodische  ErschoinunR  ist;  und  zwar 
hat  Bougner  den  BegrÜT  der  Schneegrenze  in  die  WissenflchaH  ein- 
geführt. 

Die  SchneegreuKe  bezeichnen  wir  als  jene  Hnitenlini«,  welche  die 

flbenviegend   mit  Schnee  bedeckten  Theüe  der  Erdoherliäche  von  dea 

borwieceud  twrhneefreiea  trennt.    Bouauer  sah  diese    CtronKlini«  ala 

tere    Sohnee^:renze  an  und  i»  Zuknnn    ist  dieselbe    auch  in  diesem 

e  aulgefasst  worden.  Erst  viel  später  hat  man  die  einzelnen  Factoren, 

-welche   die  Höhenlage   der  Schneegrenze  beeinitussen,   näher  kennen 

gelernt. 

Mehrere  ncui>r«>  Arbiiiton  haben  die  verschtodonen  Phasen,  welche 
die  historische  Entwicklung  des  Begriffe«  der  Schneegrenze  durch- 
gemacht, klar  gelegt, ')  nnd  dabei  hat  sich  folgendes  ergehen : 

Nacli  Bougucr  füllt  die  Sohneegrenae mit  der  Seehtihe  der  Isother- 
enflicho  von  0 "  zusammen,  und  ihre  Höhenlage  ist  von  der  geogra- 
phischen Breite  abhäocig.  Viel  später  noch  hat  auch  Guudingor  be- 
hauptet *),  dasa  die  Hiihe  der  äcbneegrenze  von  der  durchschnittlichen 
■Jahrestemperatur abhänge,  während  nach  Stapff  die  Schneegrenze  in  der 
Höhe  der  GeoiROthurmc  von  ü"  liegt.  Nach  diesen  Änuicliteu  stellt  sich 
die  SchaeegTuuz«  als  ein  haupt«»lLchlioh  in  einer  einzigen  Ursache 
begründetes  Phäuomen  ledif;lich  als  eine  Temperahirci-Koheinimg  dar. 

Für  die  weitere  Erkenntnis  des  Problems  war  Wahlenbergs  und 

V.    Buchs    Beobachtung    im    Norden    Europas  von  grolier  Bedeutung, 

~ass  die  Meerosnähe  und   der  damit  zusAuimenh&ngende  Niederschlag»- 

ichtlinm    den    HOhonstand    der    Schiiöegrenxo    hernbdrficken ,    indem 

ieMclbu  auf  der  norwegischen  Seite  der  skundiuavischeii  Ilnlbinsol  um 

00  »1  tiefer  Uege,  als  auf  der  sohwediscben.    Das  Hauptgewicht  legten 

'ei  diese  beiden   Forsuher,   sowie  auch   später  Humboldt,  auf  die 


•l  £d.Riehtor,  tDieOletMber clor OftUlpui*, Stuttgart  1888.  a  10— 5».Fr.Klen- 
gvL  »Ke  hiMoriacho  EntwickutaTigdcaBtiKrißMdar  Sehnaegrenit«  vonBooguerbis  auf 
A.  V.  Homboliti,  17.'li;— IKm<  Vemu  fdr  Enlknnde  jn  Laipsie  1869.  Fr-  Ratxel 
»HöhanfrenMn  uiid  Uöhen^'Ort«!*,  Zlscli.  d.  D.  u.  0.  A.-T.  1889.  8.  109-1S5. 

*)  Anton  Qundinifur  'ObGr  die  Sohaeelinie*.  Ztsob.  I'.  rori;l.  Erdkunde, 
berausc.  r.  Joh.  Oottlr.  Lä<lde.  I.  Bd.  1843. 
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vori^cltiedeiiou  Temperaturverhältnisse  wSlirend  der  Soinmermnuate  i 
doD  Kü«t«ii8tfiphi?n  und  im  Inueron  des  Landes.  Humboldt  vorstan  ^ 
unter  der  unteron  Qmaz«  d^  ewigen  Sübn»es  iu  einer  gi<g«l>«Qen  Breit^:^ 
»die  Sommorp'eui'P  oder  das  Maximatn  der  Höhe,  bis  zu  welcher  sich  <H--j 
Scliiieelinie  im  Laufe  des  gansen  Jülirea  zurllckzieht«. ')  Er  wiirdigti^3^ 
nach  die  Bedeutung  des  klimatischen  Blmnentes  deii  Niedei-aclilages  tii^ 
die  Hühoulago  der  ächneegranzo;  denn  durch  die  Untersuchungen  iut^  ^ 
Himalaya  1817  wurde  die  tiefere  Lage  der  Schneogreiu»  an  der  feuchten*^" 
Südseite  dieaos  Tloehgebirgea  gegenüber  der  niederschlagsarmen,  »»-*! 
hoch  gelegene,  im  Sommtr  coniineiital  heisse  Ebenen  grenzenden  Nord-  — 
eeito  i'oiHtAtiert. 

Dajfri  neben  dem  Einllus?«  der  Temperatur  und  des  Niedersohlages 
auch  noch  derjcnigH  der  oro^uphisohen  VerhKItnUso  einwirke,  liaben 
Bchon  de  Saussure,  Wahleuberg  und  Humboldt  erkannt,  und  sie 
habeu  darauf  aufmerksam  gemacht,  wie  vorschieden  hoch  die  Sohn»»- 
grenze  infolge  weclutelnder  Exposition  sich  befindet.  Orographische 
verhiiltnivxii  bedingen  auch  dos  AuA.reten  ii^olierttir  Schneetlecke  weit 
nnter  der  eigenüiuhen  Sehn  begrenz«.  Hegetschweilev  hat  die  untere 
Grenze  solcher  isolierter  FiruBecke  die  >Liiue  des  gesckützton  Schnee«« 

tenannt. '')  Diese  Linie  wurde  neuerdings  von  Hutzel  als  orographische 
ohneegrenxe  bezeichnet  nnd  ata  solcne  der  klimatischen  gegenüber- 
geKtellt.  Katze)  unterscheidet  nitmlioh  eine  >klimati3ohe  Sehne egrenze, 
welche  di«  Erliebungspunkl*«  der  Krde  vi>rbindet,  oberhalb  deren  Kimfl 
vermöge  der  niedrigen  Lid'ttomperatur  und  seiner  Maitse  auch  ohne  den  V 
Schutz  orographischer  und  geologischer  Begünatigunc  nicht  wegachmilzt«, 
nad  eine  »orographische  Sohneegi-enze,  welche  die  Gruppen  der  im 
Schutze  von  Lage,  Bodengt^.it^d (.  und  Bodr-nart  vorkommenden  Kimtleckeii 
und  Finiielder  verbindet i,""! 

Eine  derartige  Tn-nniuig  zwischen  klimatixehor  und  orogrAplusdiei 
Schneegrenze  soheint  uns  nicht  völlig  dos  Wesen  der  Sache  »tu  treffe 
Denn   wenn    wir    auch   anerkennen,  dass  es   ganz   ausschü" LIlich  r 
orographische  Verhältnisse  sind,  welche  die   nuJiergewöbnlich  tiefe  Lagd 
t'in!«>liier  Firnflecke    bedingen,   so  mllssen  wir  denselben  QesiohtspnnKt 
der   urograplii*ichen   Hegiinstigung   und  Nic^htbegiinstigung  auch  i'iiv  di« 
hdchaton    dauernden    Schnee vorkonimitisse   in  Bi'^Kicksichtiguug   midien. 
Da  sehen   wir  allenthalben   den  EiDfluim  der  Exposition.    Es  liegt  dit» 
Schneegrenze,   welche  nach  Ratze!    aL«   klimatische   zu  gelten    hat 
auf  der  SQdseite  der  Gehänge  weit  hi>)ier,    als  auf  der  Nordseite,  und 
selbst   iu    den   hiSheren  und  Tuti^hsten  Regionen  finden  sich    schneefreie 
nnd  schneebedeckte  Flüdien   neben  einander,    deren  Vertheilung  dnrc" 
den  Oebirgshnu  im  einzelnen  hervorgerufen  wird.  Wo  auch  Sclineefelde: 
'auf  der  Erdoherfifiche  vorhanden  sind,  macht  sich  überal)  neben  d 
klimatischen   da«    orographische    Element    geltend;    seihst    die    untere^ 
Grenze    der    Kusammeidiüngenden   Fimpartien    ist    am    einzelnen    Ort 
von  orographinchen  Umstünden    beeiuflni<8t   und   ist  daher  keine 
klimatische  Linie. 

Unter  einer  solchen    rein  klimatischen   Linie    verstehen    wir 
diejenige,  oberhalb  welcher  die  sommerliche  WSnne  niohtmehr. 


■)  A.  V.  Uumliolilt,    iCeiitriLl-AsieiK,  überaetot  und  bsnusgei^bDa  von 
Dr.  W.  MAhlmnnn.  BvrUu  1844.  M.  U<1  ä.  1S4. 

^  .loh.  Hreetschweilor  tltoiseu  iti  äen  Oä)jir;tH8tock  xvriMhcn  Ginnu  aai 
GraabUn<]t4rn  in  Sen  Jaiutn  181»,  1820  und  IS22.<  Züiioh  \B2b.  H.  <M. 

*)  Fr.  Kntzol,  »Zur  Kritik  ilvr  iifirürliclieii  Si;liiiee4pvnx«t,  Leopolitina,  Or 
der  kiun.  lÄopoltl.  Itarol.  i1cuI'<-)jcii  Ak»i3emi<>  iler  KainrTorscIter  IBSQ,  S,  212. 
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jcz  »reicht,    nui    den    im    Verlauf  d«s    Jahrein    »uf  tiorixonlaUr 

FX  Siebe  fallenden  Schnee  weffzaschmelzen.  Dirae  rein  kliniatiacbe 

>       T       -fgionze  ist  iBfiiglirh  eine  idfialo  Or**iiitl iiiie.  welche  kaum  irgendwo 

-I        -       ;.r    wird    unil  koiiioswcgs  mit  Katzcli«    kliiniiüsclier  Si^Iinwgriiiij:« 

X1K..S-C  tiuimeiilullt.     Andcrcnüi^its    konneu    wir    wt^dur     in    dar    >Lini«    dos 

gi-^irschttUten  Svhnees*  Ilegetscliweiiera,   noch  in  der  «orographisohen 

acs  lineegrense*  Ratzeis  natürliche  Orenülinien  erblicken.  Jede  natürliche 

Gmr-^nzünie  sondert  znnamineiiliängende  Flüchi^n  versohifcdener  Beschaifen- 

lic-it   von  einnndoi".   So  solu-idct  die   Grenzlinie  «wischen    M'asser    und 

Uf». «  id  'h\s  zu¥auuni<nhÄiig(!ndo  Land  vom  zusammenhängenden  Moerv  uud 

Ä«^lit  von   Binnenseen   und  Inseln  völlig  ab,  ebenso  wie    man    bei   der 

äcslailderung  politiacher  Qrenzen  die  Kxclaveti  niobt  einbezieht.  80  wird 

ta«fc.ai  h*^i  Angab«  der  Grenzen  des  preuUidohen  Staat<>s  von  den  Exdaven 

ia    Thilringcn  und  in  d«r  Nälio  dw  Bodeusvea  wolil  absithv».  Eine  solche 

claven  nach  der   Art  von    ßatzels    >orographi8cher    Sühneegreuze« 

schlingende  Linie   würde   man   nie  als  Grenze   Preußens  bezeichnen. 

Eine  Scheidung  von  klimatischer  und  orographiseher  Schneegrense 

m    Sinne  Batzels    halten    wir  daher  nli'^ht   tui*  iu  der  Natur  gegeben. 

ll_i«r  sieht  man  niu*  oiue  Scltueegrcnze,    welche  die  Gebiete  zusummen- 

lÄDgender  Schnoefelder   vom    überwiegend   sclineefreien  Lande   trennt, 

aber   oberhalb   dieser  Schneegrenze   gibt  C8  schneefreie  Patcellen,   wie 

üEkterhalb   derselben  Schneefleckeu,   die    bald  vereiuzi'lt,  bald  geschaart 

»i;i:flret«n  und  in   letj^ercm  Falle  stellenweise  eine  wahre  >Kinjfleckon- 

region«')  mit  unbestimmter  Begrenzung  bilden. 

Es    ist    allenthalben    das    Zusammenwtrkon    dreier    verschiedener 

Pe.ctoren,  welche«  die  Ktitwickelung  der  pereunivrcndon  Schneefelder  und 

deren  Gronae  l>e'iing1,    uilnilich  Temperatur,  Niederschlag  und  die  oro« 

graphische  Gliederung    des  Bodens.  Von    diesen  dreien   ist   namentlich 

d«!"  ietÄt«re  von  Ort  zu  Ort  wechselnd  und    in   Gebirgsländem    SuSerst 

««.tiiiigtaltig,  während  die  beiden  ^^rsU■ren  über  größere  Flächen  einheile 

hoher   entwickelt  sind.    Andererseits   aber  sind  an  derselben  Stelle  die 

opographiüchen  V.*rh8Uni«so  gegenüber  den  sehr  variablen  klimatischen 

*<*    gut  wie  coustont;  es  ergibt  sich  daher  die  zmngende  Kothwendigkeit, 

«jro^^^pjiiache  und  klimatische  Beiiiiiguugeii  des  Auftretens  der  Scnnee- 

leifliir  in  ihren  "Wirkungen  von  einander  zu  treuneu,  wie  dies  Durocher 

ß^t-iian  hat,  welcher  >caus*>s  geuorales«  und  >cause8  BccidontelI<.is*  unter- 

scUieden  hat.  ^ 

Die  Methoden  zur  Bestimmung  der  Schneegrenze. 

^^  Im  Zu;$iu]mien  hange  mit  der  Fassuug  des  Begriffes  d<.-r  Sdmee- 
JP^ttze  erscheint  bei  den  einzelnen  Forschern  die  Methode  ihi'er  Bo- 
Y^^Omong.  VonBouguer,  ihrem  ersten  Beobachter,  wurde  die  Bestimmung 
P  *"  Höhenlage  der  Schneegrenze  vom  Fulio  den  Gebirges  aus  einiger 
^^tfemuuH:  vorgcnommou.  In  der  That  sieht  man  auch  die  Schucv* 
^.^SiZ6  au»  einiger  Entfernung,  wie  sichllousaon  ausdrückt, -,  »als  eine 
^'^Viatfe  Linie,    die    am  Gebirge    hinlaufend,    alle    h{Jhercu  Kämme   und 

>cs  ')  Ed.  Rinhi<!r,  >S<:hn<MtKren2a  uuil  t'^mfl(!ck(inru;;;ioD.i  Mittli.  d.  D.U.  0.  A.>V. 

^^^7.  Kinhicr  ^«ilnHcill,  win  Ralx*l,  dosfl  mui  der  KirntlDoki)nroK<oi>  Buaclitung 
^'^Mike,  >lior  mit  dorn  Bcmi^rkon,  dMM  dadurch  di«  Bestitninuiig  d«r  klimtUuicheu 
'^l^cegKinM  vor  Irrthümcrn  lipwnlirt  Mribc 

r»»         ') ''■  "nroehcr,    .fttwdc»   sor   U   limiut  dti»   nnigra   Mirp6tuoUcs<.   Ann.  du 

*-«»Mni«  et  de  Phy».  l'nri«  ]«47.  p.  1  IT. 

t  A.  MonssOD  >Die  Gletscher  der  JetzttMl«.  ÜQrich  ISM.  S.  2. 
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Ku|>i>eii  KU  einer  eigeDthümliobenWelt  abschließt«,  v.  äonklar  meint» 
durcn  liHhenbßMimmusg  iiii«er  Lioie  die    Bcbneegrenze  ermitteln 
känneii.    Allerdings    luMss  mau  dab»  dem  Uiiistandt!  Kecbnung  tragen^ 
das»  die  Gtrouse  der  SehneebedeckuiiK  i'ino  von  Jalir  zu  Jahr  wecliselnde 
ist,  HO  dass  man   erat  nach  langjährigen  Beobachtuiigen  imiftaude  i»it, 
tli«    wirklich  pGrennierende    Sohneebedeckuiig    von   der    temporären  zu 
trennen.  Ein  üoiober  Vemtich  hi  in  den  Alpen  bislang  nur  von  Kerner 
gemacht  worden  *).  Die  auf  dioiieiu  Wog«  gowoniieiie  HOhe  d.  Schneegrenze 
lat  jedoch,  wio  Richter  und  Brückner  g'»»*igt  haben,*)  deshalb  nich^ 
«orr*ct,  weil  Kerner  den  Rückzug  der  Scbneebodeckuug  immer  auf  8t«i 
gemeigter  Fläche  zu  neben  in  der  Lage  war  und    die  flacheren  Btkl«! 
des  G«birges  nicht  überbUokte.  Erst  dann;  wenn  man  von  einem  Berg- 
gipfel aus  durch  liMigj8hrigoB«obachtuiigen  den  Rückzug  der  Schneebe- 
deckung, auch  «uf  flacherem  Boden,  («»tgtwtellt  hat,  wird  man  dieHtthc^ 
der  Sehn «cgTP uze  bestimmen  können.  Derartige  Bcobai^htuugen  werde 
nunmehi'  auf  Veranlassung  des  Deutschen  and  Österroichiscfaen  AlpeU' 
Vereines  vom  Gipfel  des  Honnbliok  auä  vorgenoranten. 

Tritt  man  in  jene  HShenstufen,  wo  man  die  8chneogrenzti  aus  dei 
Entfemimg  geoeheu  hat,  so  Üudet  man  eine  unregelmäßige  Vertheilung 
der  Hchneebedecknng  iufolge  de^    mannigfaltigen  Reliefs  der  einzelneu^ 
Berg«.  Wahlenberg    empfahl  hier  die  Schneegi'enze  in  der  Hfihe  an- 
XUSfltzpn,  wo  auf  honzontaler  Fläche  die  crst.<  ii  ausgedehnten  Schneefeldei 
angetroffen  werden ;  er  suchte  also  den  Eiuäuss  der  orographiüchen  Ver-1 
hiiltnisse  bei  seinen  Bt-oliHchtuiigen  möglichst  zu  eliminieren.    Wie  un-1 
regelmäßig  eben  diesi^r  Verlauf  der  Schneegrenze  ist,  schildert  Schnttesi 
mit  folgenden  Worten ;  >  Es  ist  auf  unseren  Burgen  keine  so  leichte  Sac]ie„| 
die  Schneegrenze  zu  bestimmen,  und  Gcbirgsarl  uud  Abhang  der  Alpe  J 
Winde,  Wcltgogend    und  hundert  Locahtäten  machen    die  Be»ümmuugJ 
der  Schneegrenze    zu    einem   delicateren  Gegenstande    der    physischen 
Erdkunde,    als    diejenigen  glauben,    die    entweder    täglich  die  benach-. 
harten  Alpen  beecnueit    oder  die  nie  einen  im  JuU  beschneiten  Alpen- 
gipfel  gesehen  haben.*') 

J.  Payer  ließ  sich  durch  diese  Unregelmäßigkeit  in  der  Er-] 
scheinung  bewegen,  die  Existenz  einer  Schneegrenze  überhaupt  zu  leugnenj 
nach  ihm  ist  die  Sohneegreuzu  dort,  wo  das  Qletachereis  anfilngt.  Ai 
diese  GrenzUme  ist  schon  früher  durch  Hugi  die  Auimerksamkeit  ge 
lenkt  worden.  Hugi  bezeichnete  als  Fimgrenzo  jene  >Höhcn]inie,  bei 
welcher  auf  dem  Gletscher  der  jährliche  Schnee  nicht  mehi-  ganz  weg- 
schmilzt*, und  glaubte  in  derselben  einen  festeren  .\iuigang8punkt  mr 
Kvsllegußg  der  Schneogronze  gewonnen  zu  haben,  denn  er  belianptete,  ^ 
doso  die  flmliut»  in  der  Xatur  leicht  zu  erkennen  sei,  weil  der  auf  dcmfl 
Gletscher  fallende  Schnee  immer  auf  einer  gleich  temperierten  Unterlage 
au^he  und  ihr  HOhenstaud  von  der  Lage  der  Gletscher  und  dem  Kin- 
Susse  der  Jahreszeiten  unabhängig  sei.  Aber  schon  Agaasiz  wider- 
sprach*)   diesen     Behauptungen,    welchen  v.    Sonklar    insofern    bei- 


')  Pr.  Kprnar,  ■TJiiterBnohun^en  über  <ii«  Sr-hnr-egrenze  im  <)cbi«ui  dea] 
niHlaron  InnthaUs.i  Denkschr.  d.  mathom-nAtm-vr.  Clnsse  d.  kaU.  Akuil.  d.  Wiss.j 
Wien.  UV.  Bd.  1887. 

')  Ed.  RicUter,  >01et«aher  der  Ogtalpeix  S.  278;  Ed.  Brückners  Referat  j 
flboT  die  Kemar'sche  Arbeit,  Meteorol.  Zsch.  1888.  Lit.  Ber.  S.  80  fl. 

*}  Sohultee.  »Eeifl«  auf  den  ölockuer,*  Wiea.  18(M  IL  TIi.  8.  69-6a 

*)  L.  AgasNix  •Kludfoi  «ur  Ion  f;!»'^''''^-*  Neunliitd  1H40  |t.  44. 
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pflichtet«,    ah    er   aiinabm,    das»    überall    im    Gebiet«   d«r  Alpeni    der 

äcbse«    auf   dem  31<>t«chereiae    geiian    um  200  m  tiefer  Uegv,    als  der 

Schnee   auf  gewiihiilioln'iu  F^lsboden.')    Das    ist    aber    b*i    der    ünbe- 

släiidigkeil  der  Kinilimo  nicht  möglich,  gunz  abgesehen  davon,  daeia  es 

'«lbrirhiiu]it    sehr    schwierig    ist,  dio  Firnliiiiw   «1»  «ine  (ireiizlinie  i»  der 

Siatur  zu  beobachten.  Der  Firn  geht  tmmerkUcli    in    dvu  Zustand    von 

]i<)mo>];enem  Kise  Über,  und  man  kaim  ihn  nicht  von  dem  Schnee  uuter- 

a^cheideu,  welcher  dtin  Temperatui-ändeningeii  von  Frühling  und  Sommer 

«usgofmtxt  gewt'soii    ist.    Bdi    einem   Be«>!uclie    der  Ötathaler  Alpen    im 

-A  ugiirt    I  HS»    hatte    ich    Gelegenheit,    einige    Olnisoliiir    ihrer    gaiii!«n 

Xäiig'j  uach  zu  üherschreiten  tmd    andere  von  gimstigen  Slaiidpiitiktoii 

3u  üiterbiicken,  aber  niemala  war  ich  bei  der   groUeu  Zerrissonlioit  der 

SchneedeciiB  auf  dem  Gletscher  in  der  I^age,  die  Fimlinie  wirklich  als 

«ine  deutliche  Soheidciiitic  zu  erkennen. 

lu  anderer  Weise  lässt  sich  ai»;  dorn  Vorhandensein  von  Glet^nhoni 
anf  die  Höhenlage  der  Schneegrenze  schließen;  denn  jeder  Gipfel, 
"velcher  einen  Glet<icher  trägt,  mnss  naturgemäß  auch  in  die  Schnee- 
regioß  aufragen,  während  anderei-seita  gletÄcherfreie  Gipfel  unter  der 
Schneegrenzo  enden.  Davou  »UKgidicud  liissfc  sich  diu  Schnengrenze  be- 
slimini'n.  wie  die*  Simouy.  Partsch,  Penck,  Brückner  aiicli  zur 
Emiitt'ilung  der  dünvlalen  Scbiieelinie  in  den  Alpen  und  doutfiohen 
Mittelgebirgen  and  Diener  fOr  die  nördlichen  und  südlichen  Kalkalpen 
gethan  haben. 

"Ef  hat  auch  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  die  Höhe  der  Schnee- 
grenze zu  berechnen.  So  hat  v.  Sonklar  ea  im  Jahre  1864  unter- 
nommen,^) das  bis  dahin  vorhandene  meteorologische  Beobachtung»- 
material  zu  einer  Berechnung  der  Schneegrenze  zu  verwenden.  Indem 
er  von  der  richtigen  Ansicht  aiisgieng,  (l(i.-w  die  Schnee-  und  Wiirmc- 
monge  an  der  Schneegrenze  einaudc-r  proportional  sein  müssen,  folgerte 
er,  aem  man,  wenn  man  die  jährliche  Schneemenge  JUr  verschiedene 
Tbeile  des  Gebirges  und  mindestens  auch  fUr  einige  derselben  die 
Temperatur  an  der  Schneegrenze  kenne,  auch  f^lr  die  anderen  Theile, 
deren  Schneemengen  bekannt  sind,  nach  obigem  Vorhältnis  die  T«mpe> 
raturen  an  der  Schneegrenze  bestiuinieu  küne.  v.  Sonklar  berechnet« 
ferner,  um  aus  der  bereits  gewonnenen  Temperatur  an  der  Schnee- 
enzo  auch  die  Höhe  derselben  zn  erhalten,  die  Temperaturen  für  alle 
fihenstufen. ') 

Kinen  andoreii  V.irsu(^h,  die  Scluieegrenze  zu  berechnen,  machte 
Haris  Höfer.')  Von  der  Beziehung  zwischen  Schneegrenz«  und  Höhen- 
entwickelung  der  Glotacher  ausgehend,  nahm  er  an,  dasa  die  Schnee- 
grenze in  der  Mitte  z\s'iHchen  der  mittleren  Höhe  der  Umrahmung  des 
Fimfeldes  and  der  Höhe  des  unteren  Glctscherendes  liege,  eine  Annahme, 
die  allerdings  nur  xutUllig  für  gewisse  Fülle  zutrifll.  Man  darf  diet^en 
Versuch  insofern  wohl  als  eine  Art  Vorläufer  der  später  von  Brückner 
angewendeten  Methode^)    ansehen,   als    er    die    Höhenentwicklung   des 
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')  K.  V.  SoakUr.  >Die  OelxUuüer  Gcbirgsgruppo.  Hoth>  1860.  S.  288, 

■)  K.  \:  äonklar,  »Di«  Öobirgsgruppo  Aot  Hohen  Tauem«,  Wien.  186ß. 
Cap.  4&  S.  88«  ff. 

')  Vgl.  Uiolitcr:!  Kritik  diiMies  Versuches    »Gletscher  der  Ostaipeo*.   S.  26  ff. 

*i  H.  Udfer,  >GloUohor-  nn<i  Eiszeit -Studien.«  ffitz.-Ber.  d.  litüs.  Akad.  d. 
Wüw.  Wien,  MftÜiem..n«ttrw.  ClANse  I.XXtX.  Bd.  1879. 

*l  Ed.  llräcknnr,  -Di«  Hohen  Tanern  und  ihre  Eisbedöckoiig.«  Zsch.  d.  D. 
n.  Ü.  A-V.  188*1. 
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tiletsiliers  zum  Atisgnnge  nimmt,  Brtiokiipr  maß  das  gA&zo  söhn«« 
bedeckte  iiml  scliDUlfuiu  Arvol  ciiier  (ivbirgv^nipj)»,  zog  dami  vui 
sohneebedeckteQ  Areal  'A  fUr  äiv  GHetscher  &h  und  bestimmte,  welche^ 
HQhentK'bichte  die  bo  ermittelte  finibcdeckte  Flüche  an  Qrßße  gleißb.^ 
kommt,  IXw  Huhe  dieser  IsohypRentiäche  i»t  nach  ihm  ein  Maximal  | 
Wtirtli  irir  diu  Hulio  der  Sehne«gr«nxo,  >wt^ü  orMt«D8  rias  Terlialtni. 
«wiBchcn  Sammoi-  und  AbsclunclKuossgebict  der  Qletecher  wie  3:1 
groß  ist,  und  zweitens,  weil  steile  scBneelreie  Felspartien,  wie  si«  aaol 
obiThalü  der  Schneegrenze  vorkommen,  in  das  Uletüohorareal  mit« 
bo/og^n  werden.«') 

Dn    abor    die  VoninchUlsitieung    der    fib«t'    der  Schneegrenze  ^- 
legenen    «ebneoireien  Partien    die  Quelle    bedeutender   Fehler    werden^ 
kann,  so  hat  Ed.  Bichter  die  Brückner'sohe  Methode  nur  auf  l^al 
gleUicher    angewendet,    die    mit  Aoasohlusa    der    Felsparti4>n    g'^me^r^: 
worden  »ind.^  Dabei  borCtcksichiigt«  di<>sor  gründliche  Olet^ichcrketme 
im  Einzelfall  die   orogrnpbischo  ]j<.-grm''ttgung   Avt  Fimfoldos   und    die 
i^migeiibitdiing  des  Gleb^chers,  und  suchte  mit  Uüfe  jeu^r  Linie,  welche 
den  Gletscher  im  Verhältnis  3:1  theilt^  schfttmngs-  und  vergl»i(:h8wets^| 
die  klimatische  Hchneegreiize  zu  bestimmen.  Denn  imit  dieser  Tlitnlungs-' 
linie  ist  die  klimatische  Schneegrenze  an  und  iXir  sich  noch  nicht  ge- 
geben, aber  die  für  Haohlii'gendt^,  wenig  beschattete  Gletäcber  erhaltene: 
Zahlen  werden  ihr  sehr  nthu  kommen.«*) 

Hatte  Bichter  die  eine  Fehlerquelle  der  BrUcknor'scben  HeUiOdBr] 
Q&mlioh  die  über   der  Schneegrenze   gelegenen   Mchueefreiea  Parcellen 
zu  eliminieren  gosm-ht,   no    hat   «r  den  ftudem  Fehler,  welcher  aus  der 
Aimidim<j  eines  cooittauteu  Verhältnisse«  zwischen  Nähr-  und  Ablations- 
nebiet  entstehen  kann,  unteretiitzt  'durch  eine  ausgezcich»tit<i  GK-(«chrtr 
kenntnis    soviel  als    möglich    coiTigiert    und    auf   dieee  Weise   ziumlio 
genaue  Werthe  ftlr  die    Hfihe  der  Öchneegreuzo  in  den  einzelnen  G 
birgMgruppen  der  Üätalpcu  erlialtun. 
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Das  Verliältttis  <ler  Schneegrenze  zur  Hühen- 
outwickolimg  dor  Olet-^clier, 

Drei  Momente  bedingen,  wie  Albert  Mousson  in  seinem 
trefDichen  Bnche  >Die  Gletfloher  der  Jetztzeit«  (SStlrich,  läM)  ausfilhr 
dft«  unveränderte  Fortbestehen  der  Gletscher:  1,  Die  von  den  Ver- 
hältnissen der  Schucercgion  »bbSogige  Ernäbnmg  derselben.  2.  Die  in 
der  tieferen  Region  vor  sich  gehende  Auflösung  und  Abschmelzung  nnd 
3.  Die  Bewegung,  welche  die  obere  Vermehrung  und  untere  Vermin- 
derung beständig  ausgleicht,  und  ohne  welche  einerseita  die  oberen 
Schnee masMon  ins  maäloso  wachsen,  anderoroeits  der  imtere  Gletsoh«r 
in  kurzL-m  verschwinden  würde. 

Die  Gntwickelung  der  Alpeugletbcher  beeinitussen    aber  nicht  nur 
meteorologische,  sondern  auch  ganz  besilromte  orogr&phiBoho  Verliültnüse^ 
Die  Oberflächen  fonnen  in  den  Alpen  weisen  nirgend»  ausgedehnte  Hodi^| 
plateaux  oder  flache  Rücken    auf;   die  Gebtrgsmasse  löst  sich  vielmehr 
u  zahlreiche  Pj-ramidon,  Thürme,   Spitzen  und   zackige   Kämme  auf, 
zwisohen   denen    Midden  nnd    kesselartige    Vertiefungen,   die   Anlange' 

')  E<L  Bracknor   •-  o.  0.  S.  181-182, 

*)  Kd.  Biohtor,  «Die  OlsMclior  i1«i-  OsiatPHn.«  8.  i». 

*)  Ed.  Ricbtur,  ■-  a.  0.  K.  i:t. 
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to    EocbgebirgstliHlcr,   sich  aus(l<.''hD<.'u.  Beicht   eita  solcher  Tlialkcs^e] 

fet    in   die  Sihiieeregion    hinauf,   dann   diem  er   als  Sammelgebiet  der 

Sverferschlüge    und    liildet    das    Nährgebiet   eines    Gletschers,   während 

JunReRen  ricr  au«  dfn  HocIimiildiMi  ihBiwnrti  »hfließende,  im  VerhältniR 

zuui  Fimf«ld  schnialo  Ei^^troui,  die  Glotsch«rzQDge,  die  in  der  Schnee- 

regjon    aufgespeichert»  Firiimenge   in   ihrem  Verlauf«    wieder   der  Äuf- 

'ösang  zuillhrt.  Auf  dem   letstteren  Theile,  dem  piEeutlichen  Gletscher, 

*velcher    in    größere  Tiefen    herabreicht,    ist  ngmlich  mehr  Wärme  vor- 

iiaudiiu,  als  erforderliolt   i»t,  um   den  im  Laufte  ^\nea  Jahres  gefalleuen 

Schnee  zur  Ähschmelüung  zu  briugen. 

So  stehen  innerhalb   eines  Grletscher»  Niederschlag  und  Ablation 
in  ganz  beütimmtem  Yerbilltniase  zn  einander.  Es  fällt  auf  seiner  Fläche 
^enau  ebenso  viel  Schnee,  als  auf  derselben  geschmolzen  werden  kann. 
£s  herrschen  also  auf  »einer  f>;vsammten  Oberflfiche  dieselben 
"Verhältnisse,  wie  längs  der  klimatischen  Schnoegronzo;  die- 
selbe trennt  die  Gebiete,   in  welchen  Ablation  oder  Niederschlag  Über- 
'wiegt,  und  längs  ihr  halten  sieh    beide  genau  das  Qleichgewiclit.   Ks 
mvi«s    daher     ein«    ganz    bestimmte    Beziehung    zwischen    der 
Glotscherobertifi  che    und     der    Höhe     der    SchnoegrenKo    vor- 
hftnden  sein.  Dass  dies  wirblich  der  Fall  ist,  erhellt  schon  aus  folgender 
£nrSgnng:  Ks  senke  sich  im  Bereiche  eines  Gletschers  die  klimatische 
Schneegrense,  so   vergrößert  nich  dessen  Nährgebiet  und  er  mnss  vor- 
wSrb<aboÜi^n,  also  sein  Gi'sammtareal  vermeliren,  damit  die  Ablation  den 
fWmehrtcn  Niederschlügen  dos  Gleichgewicht  hält. 

Die  angedeuteten  Beziehungen  zwischen  Gletscherarea)  und  Höhe 
^^t  Schneegrenze  werden  im  wesentJielien  durch  den  Umstand  ver- 
Dittclt,  da««  in  den  einzelnen  Höhenlagen  des  Gletscher«  schneeiger 
Aiederschlng  und  Ablation  verschieden  sind,  so  da-sN  mau  ganz  allfiomein 
bei  de  als  eine  Function  der  Höhe  ansehen  kann.  Die  Gröiäe  der  Ablation 
»  fcani»  man  daher  bezeichnen  als 

f.  H'l 

ua<-J  entetprechend  die  Höhe  des  schneeigen  Niederschlages  aL<« 

Wugs  der  Schneegrenze,   deren  Höhe  h,   genannt   werde,  halten  eich 
fos^r  Micdersehlag  und  Ablation  geuau   das  Gleichgewicht,  es  vsl  also 

C  |h.J-f„  lh,l  und 

f.  (h,  1— f,.  [h,]=0,  daher  auch 

I>  m  ((,\ht  \  —  U  {^t])  =  t>,  wenn  m  eine  positive  endliche  OrÖfl«  ist. 

Ebenso  sind  auf  einem  Gletscher    schneeiger  Niederschlag  und 

tAblation  einander  gleich.   Die  Ge.<iamnitinss^e  des  auf  einem  Gletscher 

eilenden  Niederschlages  ist  aber  gleich  der  Summe  der  in  den  einzelnen 

röhcustafen  fallenden  Niederschlagsmengen.  Denkt  man  sich  die  Ober- 

:he  G  eines  Gletschers  in  zahlreiche  (m)  gleiche  Theile  (g)  zerlegt,  von 

welchen  ein  jeder  eine  ihm  eigenthUmüche  Höhe    besibitt,  die  als  h,   h, 

h,  der  Reihe  nach  bszeit'hiiet  werde,  »o  ist  die  Gcsammtsummc  des  aui 

einem  Glctächer  fallenden  Niederschlages  N 

N=g(f.lM+tWm+ i:|h„l). 

Ganz  analog   ergibt  sich  für  die   GesammtgrJiQe   der  Ablation  A 

A-g,f:ih.]-i-f.|b,H- jiib^j). 


xa 


Niederschlag  N  und  Ablation  A.  sind  &a(  einem  Gletscher  otnander 
gleich,  ei(  igt  aUo 

g  (f.  [\]  -h  f.  [b,\  +  ■  ■ .  i:  lh.Lt  =  g  (f.  [h,)  +  C  ly  -I-  . . .  f.  LU„|j 
und 

U)C(h,i  +  f:im+--(:[M-(f.ih,n-f;ih.,]  +  ...f.iM-«- 

Darch  Combiuation  von  Gleichung  I)  mit  II)  ergibt  steh 

lUj  m  (t;  Ih,)  -  f.  |h.l)  =  f.  th,|  H-  f.  im  +  ...  f.  |h,„|  -  {f„  Ih,]  -h 

im  +  ...f„[hj). 

Diese  Gleichung  lässt  erkonnen,  daS9  zwischen  dar  Hiihe  der  Schnee- 
grenze [h.]  und  der  Höhenentwickelung  des  Gletschors  (h,  hj  h,  . .  ,  h») 
bestimmte  Beziehungen  existieren  wiilche  numerisch  berechnet  worden 
können,  wenn  bekannt,  ist,  welrhe  Functionen  der  IlÜhe  schneeiger 
Niedentchlftg  und  AMntiün  «ind.  Unter  solche-»  Umstünden  kann  erwartet 
werden,  das»  eino  weiter«  Verfolgung  der  vun  Brückner  begonnenen 
Untersuchung  ober  die  Flüchen-  und  Höhonentwickehmg  der  Gletiicher  _ 
zu  einer  exacten  Methode  der  Schneegrftnzenbe^tinininng  fuhren  wird,      fl 

In  welcher  Art  nun  schneeiger  Niedersclilag  und  Ablatio«  als 
Function  d«r  Hohe  erKoheineu,  lüa.'^t  eich  bislang  nur  angcuühert  au."- 
spr«cheu.  Die  Ablatjon  erleidet  mit  Zunahme  der  Höhe  eine  Abnahme 
ihrer  Intensität,  wa^i  in  derTemperatiirabnahme  mit  der  HJihe  begründet 
ist.  Untersuchungen  über  die  WSrmeftbnfthme  in  Qebii^gen  haben  ge- 
zeigt, da.ts  Hie^'*lbit  im  allgemeinen  entsprechend  der  Hühenzunahxae  in 
ttrithrac tischer  Progression  erfolgt,  und  zwar  sinkt  die  mittlere  Ja" 
temperatur  bekanntlich  nm  0.50"  C.  mit  je  lOOm  Erhebung. 

Nimmt   dw  Intensität     der  Ablatiou   mit  der  Höhe  ab,   so  nehul 
imigckehrt  die  Niederschlagsmengen  mit  der  Höhe  T.a.    Diese  Zunahme] 
ergibt  sich  iu  den  deutschen  Mittelgebirgen  mit  volIkommenAr  Kvidenz. 
Hann  Uieilt  in  seiner  Klimutologi«  iS.  186)  Iblgeude  Tabelle  mit: 

Seehöhe     m  1—200,  20l>-   liOt»,  !JtK>— 400,  4(K)-iJ(X),  500-7O(),  7(X)— 1000,1 
Uegenlall  cm     Tt8  G5  70  7K  »&  100 

Die  Luft  vermag   aber  bei  einer  boslimraten  Temperatur  nur  eine 
bestimmte  Menge  Wasserdampf  in   sich   anficinu-hmcn,    welche  um   so  ■ 
kleiner  ist,  je  geringer  die  Wärme  ist.    Die  Tcmperaturabnahmo  mit  der  f 
Hi^ihe  hat  zur  Folg«*,  »lauft  auch  der  Wa5serdami)lg.^haU  der  Atmosphäre 
mit  der  Höhn  abnimmt.     Daher  nimmt  der  Niederschlag  nur  bis  zu  einer 

S wissen  Seehöhe  zu,  um  von  da  ttn  wieder  abzunehmen.  Von  großem 
teresse  ist  nun  die  Frage,  iu  welcher  Höhe  di"  Nicdorschlagsmenee 
ihr  Maximum  erlangt..  Die  deutschen  Mittelgebiige  erreichen  noch  nicht 
jene  Höhe,  in  welcher  die  Niedersch1ag.i»umme  wieder  abnimmt,  und 
filr  ander«  Gebirgsländcr  liegen  bislu^r  nur  wt-nige  Bestimmungen  Über 
die  Höhenzono  des  maximalen  Niederschlage«  vor.  Für  die  inneren 
Alpen  besitzen  wir  noch  keine  sicheren  Daten  über  die  Höhe  des 
Niedentchlagsmaximums.  Die  Gebrüder  Schlaginweit  geben  an,')  dasa  , 
in  den  Oj^talp^n  schon  von  1500  fji  Höhe  an  eine  Vermindermig  derj 
Niederschlagsmenge  eintrete.  In  den  Gontralalpen  scheint  da»  Nieder-, 
»chlagsmaximnm  auf  wenigstens  2000  m  hinaufzimicken.*)    Die  mittlere . 


>)  H.  a.  A4.  t^c)ilMK>nw«it,  •UnturHUcliuugeu  über  die  pkviüfcaL  OeoKrttphiol 
ätr  Alp«D>.    liVipxig  185a    S.  '1Ü&. 

'I  Hann,  KtimatoloKiv  S.  168  tuid  Heim.  Olelschcrkuuae  S.  6L 


IM 


Sohnoeiger  NiadenclilBn  und  Ahlntiuu  FuDctiunan  dtr  Hüliv.  127 

Höhe  der  grölieren  Wolkeumasaen  liegt  in  den  Alpen  bei  2000— 240U  »h. 
über  dem  Niederschlagümaximiiin  nimmt  die  Häufigkeit  der  Nieder- 
schläge allerdings  nocli  zu,  aber  die  Ergiebigkeit  derselben  wird  immer 
geringer.  Für  die  Eiziährung  der  Gletscher  kommt  aber  nur  der  feste 
^Niederschlag  in  Betracht.  Dieser  feste  Niederschlag  nimmt  nun,  wie 
Heim  gezeigt  hat'),  bis  in  sehr  nennenswerthe  Höhen  und  zwar  bis  in 
^e  eigentlichen  Gletschergebiete  zu.  Aus  der  Tabelle,  welche  er  über 
den  Schneefall  schweizer  meteorologischer  Stationen  mittheilt,*)  ergeben 
sich  filr  verschiedene  MeereehÖhen  folgende  Werthe  für  die  Größe  des 
Schneefalls: 

Meereshöhe  »t  400— 9U0,  900—1600,  1500-2000,  2000— 2&00, 
Schneefall  in  mm  Wasser       93.7  464.2  559.0  847.1 

Diese  Zahlen  lehren  uns,  doss  die  absolute  Menge  des  mittlren 
jäbrlichen  Schneefalls  ihr  Maximum  erst  über  der  Höhe  des  ange- 
nommenen allgemeinen  Niederschlagsmaximums  von  2000  m  erreicht. 
Die  Beobachtungen  der  meteorologischen  Station  auf  dem  Großen 
St.  Bernhard  in  2478  m  Meereshöhe  bestätigen  dieses  Resultat.  Leider 
ist  aber  die  Zahl  der  in  solcher  Höhe  gelegenen  Beobachtungsstationen 
sehr  gering,  und  die  meisten  sind  Pässe,  so  dass  ihre  Angaben  keine 
Schlüsse  fiir  die  allgemeinen  Verhältnisse  gestatten.*) 

Nach  den  vorstehenden  Auseinandersetzungen  erscheinen  sowohl 
die  Ablation,  als  auch  der  feste  Niederschlag  aJs  Größen,  welche  der 
Höhen  abnähme  oder  Höhenzunahme  direct  proportional  sind.  Es  lässt 
ach  die  Größe  der  Ablation  als  Function  der  Höhe  f.  (h)  durch  die 
Gleichung 

IVJ     a  ^  t  4-  h  u 

ausdrücken,  und  ebenso   die  Größe   des  schneeigen  Niederschlages  als 
Function  der  Höhe  f„  (h)  durch 

V)     n  =  o  +  h  p. 

Es  fehlen  noch  ausgedehntere  Untersuchungen  über  die  Größe 
der  Ablation,  welche  zur  Kritik  der  obigen  Gleichung  herbeigezogen 
werden  könnten.  Die  von  Pinsterwalder  mitgetheilten  ZLäfem  über 
die  muthmaßliche  Ablation  des  Suldenfemers'')  lassen  sich  jedoch  recht 
wohl  durch  die  Gleichung 

a  ^^  1500(1  —  5-2  h  (a  in  mm,  h  in  w) 

und  die  Gröi3e  des  schneeigen  Niederschlages  in  der  Schweiz  durch  die 
Gleichung 

n  —  —  94  -j-  0'4  h  (n  in  mm,  h  in  m) 

ausdrücken.  Da  nun  in  der  Höhe  der  Schneegrenze  der  schneeige  Nieder- 
schlag genau  gleich  der  Ablation  ist,  so  ist 

—  94  -f  0-4  h.  =  15000— 5-2  h.  und  darnach 

h.  ^  2700 

was  genau  der  für  den  Suldenfemer  angenommenen  Schneelinie  eut- 

■)  A.  Heim,  Gletscherkunde,  S.  86—87. 

'i  Gletscherkunde,  S.  86. 

^1  Billwiller,  der  Director  der  schweizer  meteorologischen  Centralsfation, 
ist  soeben  mil  einer  Arheit  über  die  Niederschlagsverhältnisse  des  Hochgehirgest 
beschäftigt,  und  wir  haben  von  dieser  Seite  nähere  Aufschlüsse  über  diesen  Gegen- 
stand zu  erwarten. 

*)  S.  Finsterwaldor  und  U.  Scliuuck,  »Der  Suldenferuef ,  Zsch,  d.  D.  u. 
ö.  A.-V.  1887. 
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spricht,  woraus  wohl    im  grollen  iiud   ganzen  die  Bichtigkeit  unser-^s 
Voraussetzungen  sich  erweist. 

Eine  weitere  Stütze  finden  dieselben  in  folgender  Erwägung:  Wei»-^^ 
wie  angenommen,  der  schneeige  Niederschlag  direct  proportional  Ä  -^ 
Höhe  zunimmt  und  ebenso  die  Ablation  abnimmt,  so  erhellt,  dass  :2«- 
einem  bestimmten  Abstände  oberhalb  der  Schneegrenze  im  Jah-r^r 
ebensoviel  Schnee  mehr  fallt,  als  im  gleichen  Abstände  unterhalb  d-^e 
Schneegrenze  der  ÜbersehuÜ  der  Ablation  über  den  Schneefall  auamacl^»-* 
Man  vergegenwärtigt   sich  dies  am  besten  durch  folgende  ConstnictioK^3 


"wo  1«   14«  HO    «B  IM   MV   lue 


HBinC'AB-ll*' W-^,|«B.(lft   * 


Der  Abstand  aS  von  mS  ist   proportional   dem  Überschusse  der  Ablation  über  den 
Sclinee&U.  —   Dor  Abstand   »S    von   atS  ist    proportional   dem   Überschüsse  des 

Schneefatles  über  die  Ablation. 


Den  Überschuß  der  Ablation  gegenüber  dem  Schneefalle  findet 
man  aber  roh  ausgedrückt  durch  die  Dauer  der  schneefreien  Zeit  an 
der  betreffenden  Stelle;  da  nun,  wie  aus  der  Figur  deutlich  erhellt,  der 
Überschuß  der  Ablation  über  Schneefall  genau  proportional  der  Höhe 
abnimmt,  so  muss  auch  die'  Dauer  der  Schneebedeckung  proportional 
-jJer  Höhe  zunehmen.  Aus  Kerner's  »Untersuchungen  über  die  Schnee- 
grenze im  Gebiete  des  mittleren  Innthales«  S.  38  wird  dies  auch  sofort 
ersichtlich.  Die  Differenzen  zwischen  den  Schneetagen  in  verschiedenen 
Meereshohen  sind  nämlich  nach  den  Angaben  Kerner's  für  die  Nord- 
und  Südexposition  folgende: 

Nordexpositiou  Südexposition 

Differenz  der  Schiieetage 


Zwischen  1500-1600  vi 
1600-1700 
1700—1800 
1800— IIIOO 
1000—2000 
■2000-2100 
2100—2200 
2200—2300 
2300-2400 
2-100—2500 
2500—2000 
2600—2700 
2700—2800 
2800—2900 
2900-3000 


9 

9 

9 

9 

10 

11 

1« 

Ü 

9 

10 

10 

ü 

10 

11 

10 


10 

10 

10 

9 

n 

10 
10 

11 

10 
B 

B 
9 
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Nach  diesen  Erörterungen  über  die  ZulU^sigkeit  unseres  Verfahrens, 
die  GröÜe  des  Schneefalls  und  der  Ablation  durch  obige  allgemeine 
Gleichungen   IV}  und  V)    auszudrücken,    ersetzen    wir   dm-ch   dieselben 
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<üa  "Werthe  der  Äblation  und  Uchneemeiige  iii  Gleichung  III)  f.  und  1,, 
und    erhalten 

m  [t  +  h.u]  -  [0  +h.  pll  =  [t  +  h,«]  -I-  [t  +  h,u]  +  . . .  [t  +  h.u]) 
-  C[o  +  h,p|  +  [o  +  h,pj  +  . . .  [0  +  h„p]) 

m   ([t-  0]  +  h.[u-pl)  =  m    [t-o]+[u-pHh, +h,+  ....hj) 
Ctt  -  0]  +  t.  [u  -  P]  =  [t  -  0]  +  [u  -  p]     [b.  +  l^^J-  •  •  ■  •  M 

VI)    h     =    ^'  +  ^  + h- 

m 
"Wir  haben  auf  der  linken  Seite  unserer  Gleichung  h,  die  Höhe 
der  Schneegrenze,  auf  der  rechten  die  Summe  der  Höhen  aller  der 
Zahlreichen  m  Theile,  in  welche  wir  uns  die  Qletscheroberfläche  zerlegt 
dachten,  dividiert  durch  die  Anzahl  jener  Theile.  Diese  Größe  ist  be- 
kanntlich der  mittleren  Höhe  der  Gletscheroberfläche  gleich.  "Wenn 
also  die  Mengen  der  schneeigen  Niederschläge  genau  pro- 
portional der  Höhe  zunehmen  und  ebenso  die  Intensität  der 
Äblation  abnimmt,  so  ist  die  mittlere  Höhe  des  Gletschers 
der    Höhe    der   Schneegrenze   gleich.    Es    ergibt    sich  sonach  auf 


Pi^. 


Curvc  Ans  Schneetalles  noch  Heim'i 
Augabeo  constmiert. 


AblatioDBCurve  nach  doD  Äagaben  auf  S.  130  constmiert. 

deductiyem  Wege  die  Richtigkeit  des  empirisch  durch  Untersuchungen 
in  den  ötzthaler  Alpen  gewonnenen  Ergeonisses. 

Dieses  Resultat  kann  aber  nur  so  lange  stichhaltig  sein,  als  die 
Voraussetzung,  dasa  nämlich  Äblation  und  Schneemenge  genau  pro- 
portional der  Höhe  ab-  oder  zunehme,  richtig  ist.  Diese  Voraussetzung 
ist  aber  nicht  für  alle  Fälle  zutreffend.  Die  Niederschläge  und  zwar  auch 
die  schneeigen  nehmen  eben  nur  bis  zu  einer  gewissen  Höhe  zu,  dann 
nehmen  sie  wieder  ab,  nachdem  sieh  die  Zunahme  vorher  sehr  verlang- 
samt hat.  Fig.  2  veranschaulicht  ihre  wirkliche  Zunahme  mit  der  Höhe 
in  der  Schweiz.  Auch  die  Größe  der  Äblation  kann  nicht  streng  propor- 
tional der  Höhe  abnehmen.  Setzt  man  z.  B.  mit  Finsterwalder') 
diese  Grüße  proportional  der  mittleren  Temperatur  der  Zeit  des  Jahres, 
in  welcher  die  Temperatur  über  0"  ist,  so  zeigt  sich,  dass  ihre  Inten- 
sität rascher  zunimmt,  als  die  Höhen  abnehmen.  Dies  geht  aus  folgender 
Tabelle  hervor,  welche  nach  Hann's  Angaben*)  berechnet  ist. 


')  S.  Finsterwalder  und  H.  Schunk,  a.  a.  O.  3.  61. 

■)  J.  Hann,  >Die  Tempera torverhältnisae  der  österreichiachen  Alpenländer«, 
Sttznn^ber.  d.  kais.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  Mathem.-naturw.  Claase,  XC. — XCII.  Bd. 
1881  und  85,  Il[.  Th,  Tab.  X,S.  30.  Die  von  mir  mitgetlieilten  Zahlen  beziehen  dich 
»ufdju  Südseite  der  Hdicn  Tauern. 
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Man  sieht.,  dass  dio  Prodncte  aus  a  und  b,  welche  j^roportiooftl 
der  Äblation  gesetzt  wnrdeu,  weit  langsamer  abnehmen,  als  die  UShttn 
zunehmen,  d.  h.  die  Äblation  ist  in  geriogeroii  Hühou  botrSoht lichiir, 
als  in  gr<"liervn,  und  die  Abnahme  dar  IntvusiUtt  dor  Äblation  ist 
langsamer,  als  di«  entsprechende  Höhonzunahme.  Dies  veraBBt-haulicht 
Fig.  in  S.  130,  Allerdings  kommen  wohl  noch  zahlreiche  andere  Fac- 
toren,  namentlich  Expositioneverhältniase  etc.  fiir  die  Orüße  der  Ablatiou 
in  Betracht.  Immerhin  mnss  aber  berücksichtigt  werdt-n,  welche  Ver- 
hältnisse eich  ergeben,  wenn  die  schneeigen  Niederschläge  nicht  genaa 
proportional  der  Höhe,  sondern  langsamer  als  dieselbe  zunehmen,  und 
wenn  die  Große  der  Äblation  sich  langsamer  verringert,  als  die  Hohen- 
xunalime  beträgt.  Diesen  Verhältnissen  wird  durch  die  Annahme  B«ch- 
uung  getragen,  dass  Äblation  und  schneeiger  Niederschlag  nicht  propor- 
tional der  ersten  Potenz,  sondern  proportional  der  Quadratwiu'zel  aus 
den  Höhen  ab-  oder  zunehme.  Es  lassen  sich  dann  f.  (h)  und  f„  (h) 
entsprechend  IV)  und  V)  durch  die  Gleichungen 

VII)  a=t4-u  VF  und  VIII)  n  =  o-f  p  (^ 

ausdrucken,  und  dementsprechend  wird  fUr  VI)  erhalten 


IX)  \X  = 


\K,  +  t^s;  + 


vh: 
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■,  daher 


h,= 


_h,+^  +  ...h..-t-2VHr£;+8y'^+gVM:;+--  +2Vi'-.  t- 
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wogegen  eich  als  Werth  der  mittleren  Höhe  des  Gletschers  H 

_     h,  +  h,  +  .  ■  ■  h„ 
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ergibt.  Darnach  ist 

H  -  hs  =  (KK  -  rs;)'  + 
+  (f e;  -  i'h>  -!- 

--  Oh^-  ib,)»+ 

4-  (»v-,  -  viU' 

"EiS  ist  also  dann,  wenu  die  Mieden<chlfige  langsamer  aU  die  HOh^j 
zunehmen,  und  die  Äblation  rascher  wächst  als  die  Höhen  abnehmMif 
die  mittlere  Hohe  des  Gletschers  immer  größer,  als  die  Höhe  der 
Schneegrenze.  Letztere  hat  daher  als  maximale  Hübe  die  der  mittleren 
Höhe  des  Gletschers.  Groß  ist  allerdings  die  sich  ergebende  DitVerenz 
nicht.  Hat  man  einen  Glebtcher,  dessen  Endo  bei  2000  »i,  dessen  Wursel 
bei  3900  m  liegt,  so  ergibt  sich  dessen  mittlere  Hühe,  gleichmäßigen 
ÄnKÜeg  vorausgesetzt,  zu  2950  «i,   während  sich  die  Hiihe  der  Schnee- j 

frenze  nach  obigem  zu  2927  m  ergubou  würde.  Dazu  kommt  noch,  daasj 
ie  Gletscher  sicherlich  nur  mit  einem  geringen  Thoil»  ihrer  FUche 
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*^Ti   Hijli*?'!!  lieg(>u,  wo  die  Zunahme   der  fügten  Niedersctiläge  sich  ver- 

'^vigvrt  und  diu  Ällatiou    sich   auf  «in   Miiiiinuin    reducierl.    Die  hodi 

&^«g«iioa  Flftohen  der  Gletscher  bUdiio    Ktimoiat  oineu   sehr  nnbedeu- 

^ndan  ProcentantboU  an  der  Gesammtflttche  der  Glct^cbör.  Dio  Größo 

^«a  aber  3600  m  gelegenen^  ( jletücherareaU  bei  dea  jirimären  Gleteohem 

y-^r  Ventor-Gn)p[>u  in  den  ÖtzÜiftlor  Alpen  nnd  der  Finater&arhoriigntppe 

v.^b6r  8600  wi)  let  iblgeude : 
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Es  liefert  also  die  mittlere  Höhe  dor   Glotscher  anter   allen  Um- 

Btänden  recht  brauchbare,    nur  sehr  vr^uig  zu  hohe  AVerthe  für  die 

Schneegrenze,  und  es  fragt  sich  nun,  welche  Art  der  Schueegroose,  ob 

^ie  klimatische  oder  gewöhnliche  dadurch  gewonnen  wird.   Ein   Bück- 

blick  auf  den  Aoaguig  unserer  Darlegung  klärt  hierflber  sofort  auf.  Es 

'Vrnrdou  Voratusetxongeu  Über  Ablation    und    NiedersohlagaverhältniHse 

gemacht;   diese  sind  für  jeden   Gletscher  individuell   eutwickelt,  und 

namentlich  dessen  AblaüoQ  wird  von  orographischen  Verhältnisseu,  n-ie 

Exposition  et«,  stark  beeinäusst.  Sohin  wird  die  auf  diesem  Wege  ge- 

'wonncno  ZiiFer  für  dio  Schneegrenze   eines  Gletscher«  den  Factor  der 

orographischen  Begücstigung  oder  Bonacbtheiligung   vollauf  zum  Aiiä- 

dmoke  bringen,  und  sie  stellt  demnach  die  Uöhe  der  realen  Scbneo- 

grenxe    des   GIet«chera    dar.    Anders    gesttdten   sich   die    VethältniBse, 

wenn  man  die  Fimbedeckung  eines  ganeen  Gebirge«  in  Betracht  sieht, 

Da  bat  man  Stellen,  wo  die  orographischen  Verh&Itnisse  die  Ablation 

begünstigen,  und  auch  solche,  wo  letuter«  gehemmt  erscheint,   und   i^t 

Dioat  gerade  der  orogruihische   Bau  des  Gebirges  ein  ausgesprochen 

einseitiger,  so  kann  wohl  gefolgert  werden,  dass  sich  die  begünstigenden, 

wie  auäi  die  benachtheiligeudon  orographisohen  Faotoren  gegenseitig 

größtentheils  compeuHicren,  und  es  dürfte  daher  die  mittlere  Uötio  der 

Schneoregion  eines  zuEammenhÜngend  nftch   allen    Bichtungon   verglet- 

nhert«n  Gebirges  der  idealen   kÜmatisohen  Schneegrenze  recht   nahe 

.kommen. 

Bietet  sich  so  einerseits  die  Möglichkeit,  aus  der  Ufilienentwickelnng 

Ser  gesammten  Vergletücheruug  oincn  Gdbirges  die  klimatische  Sohnee- 

gi-enze  des  betreffenden  Gebietes  mit  ziemlicher  Scbärie  zu  bestimmen, 

sowie  aus  der  Höhen entwi ekel uiig  der  einzelnen  Gletscher  die  ji>w(-j!ico, 

^duroh  orogi-aphiscbo  Verhültiiifiäc  beeinüusste  Schneegrenze  zu  ermiltiun, 

bietet  sich  anderereeits  noch   ein  weiteres  Verfahren,  die  Lage  der 
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letzteren  zu  be^timmeD.  Wenn  wir  als  Schneef^renze  kaizhin  die  Linis 
bezeichnen,  welche  die  Gebiete  zuHammochätigender  Schneebedeckung 
begrenzt,  ao  ist  dieselbe  gewiss  innerhalb  jener  anternten  Ilöhenstnte 
«n  Hiiohes,  wo  die  Schneebedeckung  aberwiegend  ZB  werden  beginnt. 
Es  bietet  «ich  diUier  dnrch  Ausine^üuiig  tiv»  »ohne« bedeckten  und  sclmtfc- 
froien  Areals  der  eiozolnen  BülivnetuibD  ein  sicheres  Mittel  zur  Be- 
stimmung der  ächneegreuzenhübe,  vorausgetzt,  dase  die  Karten  den 
Umfang  der  schneebedeckten  Fläche  genau  wiedergeben.  So  genau  aber  ■ 
onscre  Karten  den  Umfang  der  Fimfelder  und  die  Größe  der  Gletscher  * 
angeben,  so  wenig  uniRÜch  ist  es,  auf  den  Karton  das  8chne«bodeckt6 
Gebiet  allein  ausauscheiiclon,  wnil  die  Ancube  der  Fini-  oder  Aperlinie 
aas  begreiflichen  Gründen  fehlt.  Wenn  daher  für  eine  Hiilienstnie  »chnee- 
freies  und  schneebedecktea  Areal  bestimmt  wird,  so  entfallt  letzteres 
theilwmö  «uf  G]ct»ch«r,  )h*ilweise  auf  FirnfeldtT.  Em  wird  daher  die 
Schneegrenze  höher  liegen,  al:«  die  unter:^  Hühoustufe,  in  welcher  die 
schneefreie  Fläche  zuriiokzutreteu  beginnt').  Andererseits  Uegt  die 
Schneegrenze  offenbar  liefer,  als  diejenige  Stufe,  welche  ganz  vertlrnl 
ist  oder  wenigstens,  da  es  nirgends  an  fimfreien  Stellen  mangoU,  dem 
Maximum  der  Schneebedecknng  sehr  nahe  kommt.  Da«  Hittel  aus  den 
»oIchermal3en  sich  ergebenden  Höhenstufen  dürfte  annähernd  der  Höhe 
der  Schneegrenze  gleich  kommen. 


il 
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Wenn  mm  auch  obige  Erörtcningen  das  empirisch  gefundene 

tebnis,  dass  die  mittlere  Hübe  der  Gletscher  nahexu  mit  der  Höhe  der 
chneogreuze  zusammeni^ltt,    begründen,  so   schien   es  doch  geboten,  ■ 
durch  weitere  Untersuchungen  dieses    Besultnt    fostzustellon.    Die   Vor-  " 
bedlnguug  für  eine  solche  Arbeit  besteht  in  einer  zuverlässlichen  Karte, 
welche  sowohl  Teirain,  als  auch  Gletscher  durch  Isohypsen   darstellen. 
Als  ich  diese  Untersuchungen  plante,  Ingen  die  neuen  Keambulierungen 
des  k.  u.  k.  nki]ttAr-guogrnphi.ichen  Instituts  für  Tirol  uooh  bei  weitem 
nicht  in  dem    Umfange    vor,    witt    heute,    und    es   mui-ste    daher    davon 
abgesehen  werden,  ein  Gebiet  der  Ostalpen  den  Untersuchungen  zugrunde 
XU  legen.  Dagegen  bot  der  Siegfried-Atlas  der  Schweiz  eine  vorzügliche 
Grundlage   fllr   eine    Unfei^uchung   des   Finsternarhom massives.   Dieser 
Umstand  ward»  liir  die  Fortsetzung  meiner  Studien   mnBgebend.  Aller- 
dings bringt  derselbe  den   XachtheU   mit   sich,    dass   ich    über   ein    mir  _ 
nicht   dnrch    eigene  Anschauung   bekanntes  Gebiet    im    folgenden  zn  ■ 
sprechen  haben  werde.  Allein  nachdem  im   Siegfried-Atlas  ein  inilerst 
genaues  Abbild  der  Natur  vorliegt,  ko   bringt  dieser,  ebenso   wie  alle 
genauen  Suecialknrtou,  das  Besuliat  ubon  der  BesUnunuugen  der  Firn-  fl 
grenze  in  der  Natur,  deren  Ausführung  ßatzel  wünscht,  graphisch  zum  ■ 
Ausdruck,  und  wenn  aus  solch  gewaltigem  Schatze  von  Beobachtungen 
durch  diese  oder  jene  Methode  SolilUsse  gezogen  werden,  wie  die«  bereits 


*)  Diem  Ansicht  würde  sieb  t^r  kcKclf^imiK  ^Ultete  Berg«  als  nicht  sn< 
Uvffma  erweiaen.  wolcho  im  Kordui  tn«br  anä  im  Säden  weniger  mit  Sehneo 
badockt  sind,  und  lui  w<ilc'hGn  die  SahB0t<gre>n2i>  sieb  von  Sllden  iiacli  Norden  Rieidi- 
mißig  hcrvbsenkt.  Diu  miitlerc  UAhe  dieser  um  einen  c]cx»rligRn  Berg  herum] auftndeo 
Sptinocgrense  würde  tiefer  lieiruii.  nlBJcne  RäbiMtElafedeHBer8rs,dii>^erftdexnr Hälft« 
mit  Schoeo  hodockl  ist.  In  Wirblicbkdt   wird   aber    der  Vvrlnuf  der   Scbneegrenae 
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«311  Briickiiöl*  uriil  R,iclit<«r  {»'-■-«'■l>*t"T  ""  »ipllt  ein  solches  Verfahren 
g^a^wiss  nicht  ome  ^Uiußt-himg  dimcter  Beobachtung':'),  wie  sich  Batzel 
üVicsr  äbuUcbe  Verfahren  ausdrückt,  dar,  liondern  eine  pa»3«ude  Ver- 
"■«srthung  bereits  gemachter  zahlreicher  Beobachtung«!. 


\ 


Die  I'^usteraai'horU'Gruppe. 

In  jtjiioni  Theile  der  Schweizer  Alpen,  welcher  sich  in  einer  von 
SV  nach  NO  :<trcichonden  Lini<-  parullvl  mit  don  Lüugsthiücrn  dor 
lUioue  lind  des  lihtfins,  von  der  Doiit  de  Murch'^'i  bis  zum  Calanda 
erHtreckt,  liegt  zwischen  den  tiefen  Kammeinsattolungen  des  Genuni- 
passes (2322NI)  im  Westen  und  des  örimselpa.viea  (Slßlm)  im  Osten 
(He  Centmlmasse  de»  Finstiiraarboni,  welche  im  B'iasteraarhoni  (4275  m) 
coltniuiort.  Dos  Htüok  dus  Ceiitralkammes,  dos  vou  der  Deut  de 
Mordes  {2980  ni)  bis  zur  Gemmi  etreicbt^  besitzt  eine  durchschnitl  liehe 
Erhelinng  von  circa  2700  m  Über  dem  Meere  und  nur  einzelne  Gipfel, 
wie  diejenigen  der  Oiablerets,  de»  Wildhoms  und  Wildstrubel«  iiliür- 
steigen  die  Uöhu  von  33Ö0  m.  üumittolbar  östJiüh  vom  Gummipas;fl 
finden  wir  eine  bedeutendere  Erhebung  des  Gebii;ge9,  das  im  Balmhorn 
sich  bis  zu  einer  Ilöhe  von  3741m  hinanfsohwingi  Die  eigentliche 
Slasseaeriiebuug  mit  den  höchsten  Gipfeln  beginnt  aber  erst  ÖslUch 
vom  Lutschenpas»  (2S9äm)  und  reicht  bis  zum  GrimselpAsa;  sie  ist 
zugleich  jener  Thoil  der  Bornfr  Alpen,  welcher  woh  durch  eine 
inSchtige  und  ausgedehnte  Gletscherbedeckiug  auszeichnet. 

Die  Äb^enzunc  diese»  ein  zu^ammenhaugende«  Ganzes  bildenden 
Gletschergebiutes  ortolgte  nach  folgenden  TiefenUuien:  Im  Süden  die 
Bhone  bis  zur  Einmündung  der  Louza  —  im  "Westen  die  Lonza  auf- 
wKrta  bis  Ferden,  wo  der  vom  Lßtschenpa«»  herabkommende  Kerden« 
baoh  in  die  Lonxa  mi'mdet ;  ferner  dem  Fordenbach  entlang  zum 
Lötschenpass,  über  den  Lütsthengletsther  nach  Gasteren  an  der  Kander, 
dem  Abflüsse  des  Kanderfirns  (Alpf-tliglet?ichersl;  von  Gasteren  das 
6asteren-  und  Kanderthal    abwärt«   zur  Kinmtludting   des  Stegenbaehe» 

—  im  Korden  der  Stegeiibaoh,  Cote  2tßi)m  südhch  vom  Schwarz- 
ßr&tji,  der  Düudenbach  bis  zu  seiner  Vereinigung  mit  dem  Pöchten- 
bach,  die  Sefinen  Ftirgge  (261Gj«),  Über  die  Sefinenalpe  in  das  Seßnen- 
thah  das  Lauterbrunnenthsl  abwärt^i  bi«  zur  Einniilndung  de»  Trümme!- 
haohea,  das  Trilmleteuthal,  Über  die  Wengonialp  zur  Kl.  Scheidegg 
(2066 1«),  der  Wergislhalbaeh,  die  Weiße  Liit«chine  bis  zu  ihrer  Ver- 
bindtmg  mit  der  Schwarzen  LUtschine,  längs  des  Gebirgeabfalles  am 
Hotel  Wetterhom  und  Lauchbühl  vorflber  zur  Gr.  Scheidegg  (19ßl  iw), 
der  ßeichenbach  bis  zur  Einmtlndnng  in  die  Aare  gegenüber  Meiringcij 

—  im  Osten  die  Aare  von  Meiringen  bis  zum  Spitajboden,  Ober  ats 
Grimselhospiz  und  den  Griinsclpass  zum  Todten  See,  ans  dem  der 
Maienbach  zur  Rhone  abfließt.') 


•)  Pr.   Hatiel.   .Höheugrenreii  ntid  HöheugQrlel.,  Zsch.  i  D.   u.  Ö.  A-V. 
188».  S.  181. 

*>  Die  Finaterwirhorn- Gruppe  erscheint  sonacli  mit  BOcksidit  auf  ihr  Glet«cli«r- 

•biot  Tjol  enRer  b^renxt.,  aU  dies  B.  Stuijvr  j^Orographie  der  Soh^eüter  A]|>on*, 

^etermnnn's    MiltlioilQDKen    18ß9,    Seite    241    Ketbau   tut,    wekh'ir  die  Be^nsong 

Jdin*«!'  Unipp«  folK>ndcr>nii£en    vorReuomtueD  Bat:  Von  Lenk  im  Rhoiietbal  dio  Dala 

|anfwArt>,    Kan^oTÜial,    von  Fi'UlJRen  nacti  Spiest,    aUdliclie§  üler    des  Tbuitor-    und 

■Bncni'.or-Soo«,  die  Ann  mufwürts  bis  mir  die  (irimsel  and  roii  dn  abwftrts  xtir  Hhono 

naeli  01)«rw*]d. 
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Dio  Ausmes8Qiig  des  so  nrnsohlosseDen  Gebietes,  welches  nngefiihr 
die  öeatalt  eines  Eechteokes  mit  den  Lai]g8«it«n  im  SO  mid  NW  und  _ 
Breit«eit«ii  im  SW  und  KO  besitet,  wurde  auf  folgenden  Blättern  des  fl 
To])OgrApliischon  Atlas  der  Schweiz  liTKt.OOO  Torgenommen :  BUtt  303 
Meiringou,  3S7  Uuttamiou,  896  Grindelwftld,  490  Obei^gesteleu,  489  Jung- 
frau, 488  Blümlisalp,  463  Adelboden,  494  Binnontbal,  493  Aleteoh- 
gletscher,  492  Kippe!,  473  Gemmi,  497  Brieg  und   196  Visp.') 

Die  Messungen  wurden  mit  einem  Amsler'schen  Polarplammeter 
in  der  "Weise  aiisgef Vihrl .  dasa  auf  jedem  Kartellblatte  von  dem  znr 
Gruppe  goliürigen  Gebiet«  dio  Areale,  welche  zwiscben  zwei  aufeinander 
folgenden  IsokypBen  in  der  Äequidietanz  von  l&Oni  liegen,  auegemessen 

Tabella  I. 

Areal   der   Höhenstnfen. 

VsrcUt-      Scbn«^ 

V*rctrt«olior-  «••luomt-     sdImtM»         IMm 

U»  Am«1  In     Selini>*fr«if«         ■'"•1  Arert  Xt*»l 

tin>.  Aroal  !■>  tia'.       io  Ptoc«nt  cUr  gSDUn  Oiapf* 


HSlioiutufo  ui 

460—  600 
r,00—  750 
"fiO—  900 
90lt-1060 
1050— imi 
1200—1300 
1350—1500 
1500- 165Ü 
1650— ISW 
löOO— 1950 
1950-2100 
2100—2250 
■2250-2*10 
24O0-2ftf>0 
2550-2700 
2700-2H&0 
ä8S0-3O00 
9000— 31Ö0 
3150—3300 
3300— »450 
3450-3(>00 
StiOO— 37äO 
8750— 31)00 
8900— 4l>:i0 
4060-4200 
Über  4200 

Sumino  ■    ■ 


OMaiDIDt- 

&re>l  In  i-/i'. 

O.ai'2 
ir,.7H3 

15.460 
I'J.787 

2e.cd7 

34.064 

45.302 

60.232 

!i8,753 

C6.552 

76.530 

82.346 

33.. ".Bl 

102,095 

107. ß*3 

107.603 

100.248 

05.  :w» 

66. HUI 

47.258 

35.  WH 

21.523 

8.17» 

2.28» 

0.406 

0-018 

1279.575 


— 

0.212 

0.0 

0.0 

— 

16.70» 

1.2 

0.0 

— 

15.460 

1.8 

0.0 

— 

19.7S7 

1.5 

0.0 

0.06G 

26.631 

8.1 

0.0 

0.214 

33.fi50 

2.7 

0.0 

0.3»! 

44,911 

3.5 

0.0 

0.864 

49.368 

3.« 

0.1 

3.2O0 

55.553 

4.6 

0.2 

4.2ß3 

62.3S9 

5.2 

0.8 

6.478 

70.058 

«.0 

0.5 

10.014 

72.332 

6.5 

0.8 

22.556 

69.996 

7,2 

1.8 

32.606 

69.590 

8.0 

2.6 

45.85« 

«1.787 

8.4 

8.6 

57.674 

50.029 

8.4 

4.6 

66. S» 

84.685 

7.8 

5.1 

«6.876 

37.052 

7.5 

5.» 

sa.ss» 

14.502 

5.2 

4.1 

37.469 

9.799 

3.7 

2.» 

38.97S 

6.932 

2.S 

2.S 

17.000 

4.523 

1,7 

1.3 

6.837 

2.352 

0.7 

O.S 

1.397 

0.892 

0.2 

0,1 

0.261 

0.145 

0.0 

0.0 

0.010 

0.003 

0.0 

0.0 

461 .195 

818.880 

100. 0 

36.0 

64.0 


wurden;  hierauf  wurde  durch  neuerliche  Messung  be&timmt,  wie  viel 
von  diesen  Arealen  auf  eis-  und  schneebedecktes  und  wie  viel  auf 
^etscherfireiea  Terrain  entföllt.  Überdies  wiirde  die  GröUe  aller  Gletscher 
der  Finateruarhom- Gruppe  ermittelt,  und  j;war  wurde  nicht  nur  die 
GesammtHäche  derselben  gemessen,  sondern,  wie  aus  der  weiter  unten 
stehenden  Gletschertabelle  hervorgeht,  auch  das  Areal  der  einzelnen 
Höheustufeii  bestimmt;  kleinoro  FlSehen  der  Gletscher  wurden  mit  dvta 
Millimeterpapier    ausqtutdriert.    Bei    der  Umrechnung    der  Flonimeter- 


')  Dm  BUtt  \'i*p  }ae  mir,  da  m  nocb  nicht  pnblicieTt  ist,  nur  !ii  i^iD«r  Copia 
ohne  BoKchr<tibiu)K  vor,  wiAch«  Jm  nSrdlicb  von  ilur  lihonn  gele^i'ue  Oi-bict  entbivlt. 
Di«H0  ('opio  wurde  mir  von  Uerni  Obent  Locbmunn  in  fieru  Iroundliclist  über- 
niilt«1t,  wofiir  ich  ihm  liiuriliirdi  uieinen  liulon  Daok  abittAtlu. 
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ti>i>ieit:«ii  in  qtm  wuTfJe  die  vdrscbiedoiie  Contraction  der  eiiiKelnen 
Karten blätter  berücksulitigt,  die  sich  in  manchen  Füllen  ah  nicht 
iiiit»edeutmid  erwies;  so  betrug  eine  PlaaimefccroinJieit,  welche  nach 
meiner  Ein»t«Uimß  de«  Instrumentes  (1  Einheit  =  lOtwm»^  und  bei  dem 
MaÜMtebe  der  Karten  (l:  60.000)  2-500  Hectar  hätte  gleichkommen 
Eollen,  z.  B.  bei  den  Bl&ttem  Kippel  und  Guttannen  2-546,  regpectivo 
Si»-13  Heclar. 


niaHe 


In  Tabelle  1  S.  134  LI  S.  13&  u.  III  (Seite  142  S.)  thejlo  ich  die  Ergeb- 
meiner  Ausmi-ssungen  mit.  Tabelle  I  enthUlt  das  Areal  der 
Höhoustufen  der  Finsteraarhorn-Gruppe  mit  Anaabe  der  Größe  de» 
vörgletecherten  und  schneefreien  Terrains  in    absolutem  Maße    und    in 


Tabelle  IL 
Areal  der   Höheuschiohten. 


■ebUliIo  ■• 

Uboi  -IM)  m 
600 
750 
900 
KÖO 
1800 

imo 

16O0 
16fi0 
1800 
1050 
3100 
2SS0 
S40O 
«60 
STOO 
SS5a 

aooo 

BISO 

3300 

8B0O 
9750 
8900 
4000 
4200 


OMiimintiiriMil 
111  km'^ 

1279.675 
1279.363 
1263.(560 
1248.300 
12-28,413 
1201  716 
1167.  GW 
1122.3.^0 
1072.118 
1013.305 
946.KJ3 
870.277 

7ö7.9:ji 

6»  .880 

698.285 

485. S42 

878. OS» 

277.791 

182.463 

1IÜ.5T2 

6H.3U 

;i2.410 

10. SS? 

2-708 

0.419 

0  018 


Vai:;l«Ueli*I- 
US  Arval  in 

im'. 

4«l.ltl5 

i€l.l95 

«1.195 

461.195 

461.196 

461.129 

460.915 

4Ö0-524 

469-060 

45ä.460 

463.197 

443.719 

435.705 

413.149 

380. S44 

334. 7S8 

377.214 

2! 1.591 

143.915 

90.926 

63.467 

24.495 

7.495 

1.068 

0.271 

0.010 


})cbaWr*iu 
Aiaal  In  Im'. 

St8.3M 

SlS.lß« 

802-46» 

"CT.  005 

767. 21S 

710. ÜS7 

706.737 

ÖC 1.826 

«12.46B 

556.906 

494.610 

424.668 

352.220 

2S2.231 

212  641 

1nO.S54 

100 -8Ü5 

66.2(M) 

39.118 

24.(il6 

14..S47 

7.ÜI5 

3.302 

I IMÜ 

0148 

0-003 


arcal 
lo  Proeent 


100.0 

36.0 

100-0 

86.0 

98.8 

36.0 

97-6 

3(J.O 

116. 1 

86.0 

04.0 

86.0 

91,8 

36.0 

67.8 

36.0 

83.9 

3S.9 

79.8 

88. 7 

74-1 

35.4 

68.1 

84.9 

61.6 

34.1 

54.4 

32.8 

16.4 

29.7 

:i8.o 

26.1 

29. ß 

21.6 

21.8 

16.5 

14.8 

11.2 

9.1 

7.1 

6.4 

4.2 

2.6 

1.9 

0.9 

0.6 

0.2 

0.1 

0.0 

0.0 

0.0 

0.0 

•rhartM  fnU« 

dor  it*ai«ii  U(up|ia 

64.0 

64.0 

62.8 

61-6 

60.1 

68.0 

65.3 

51.8 

48.0 

43.6 

38.7 

33.2 

27.5 

22.1 

16.7 

11.9 

8.0 

6.8 

8.1 

2.0 

1.2 

0.7 

0.8 

0.1 

0.0 

0.0 


Procent  de»  Geaanuntareal»  der  ganzen  Gruppe  aosgednlcht.  In 
Tabollo  II  finden  ficb  das  Areal  der  Ilßbensohiohten  und  ihre  Pro- 
oentantheilo  an  dor  Ge^auimtflSohe  der  (-Truppe. 

Als  Größe  des  gesammten  von  mir  auRgemessenen  Gebietes  ergab 
[•ich  1279'576«/foi);  davon  entfallen  •I61-195'^A:h(  auf  vorgletschertea  und 
al6'390qkm  auf  glotitcherlmct  T<.>rraiu.  Diu  Grüll«  der  Schueebedectcung 
Ijlimmt  mit  wachsender  Tlöho  zu  und  orreicht  auf  der  Höhenstnfu  3000 
rhls  SlöOf»  den  absoluten  Maximahverth :  von  da  an  wird  sie  mit  noch 
nrODer  werdender  Hohe  wegen  der  allgemeinen  Zunahme  der  Steil- 
leit    de»?  Geganuutarcals    wieder    kleiner.    Das    Überwiegen    des    ver- 

J:Iehscherten  Areal«  über  das   .schneefreie  Torratu    tritt    bereits    in    der 
fohenstufe    2700— 28fiO »(    ein.     Betrachten    wir    dagegen    die   Höhen- 
^schichten  (siehe  Tabelle  11),   so  ergibt  sich,  dass  schon  über  2100ni  die 
vcrgletsclierte  Fliehe  vorherrschend  ist  Von  der  gesammten  Gletacher- 


itt 


fläche  derFinsteraarhom-Gruppe  r461Ii)*»  Hectar)  gehören  208771)  HeclÄr 
der  NonlwiUi  und  2«S42d  Hociar  der  Südseite  an.  Es  zftigt  sich  somit 
daselbst  ein  Uhidiclies  Verhältnis,  wie  in  den  Hohen  Tauem'),  dassS 
nämlich  die  Verglefcsfherung  südlich  vom  Ceniralkamm  stärker  naftritt, 
als  nördlich  von  demselben,  wobei  der  Umstand  aiiRschlagKebend  ist, 
dass  der  Groiie  Äleti»oh  •  Qletscher  sich  sQdlicJi  vom  Haaptkami 
befindet, 


1 
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Ein  Blick  auf  die  Karte  zeigt,  dam  die  B«rtier  Alpen  {istlich  vom 
Lötschenpass  mit  einemmale  eine  bedeutende  An^clnvelUing  der  Fira- 
«nd  ölet«chermassen  aufweisen.  Diese  Thataaclie  hat  in  der  eigenthüm-fl 
liehen  tCammgliedcrung  der  Kinsteraarhoni-G  nippe  ihren  Grund.  Wäli-" 
rend  von  der  Dcnt  de  Mordes  bis  zum  Lötschunpa«»  eis  einl)eitlicb«r 
Hauptkamni  forttitreicbt,  desxen  höchste  Erbebungen  kleine  Glotsober- 
centren  darirt«lleu,  erfolgt  iistlich  vom  Lotachenpass  eine  Zortheilung 
des  Ilauptkammes  in  mehrere  Glieder,  an  denen  und  ewischen  denen 
eine  ungeheuere  Firndecks  Baum  findet. 

Zunächst  setzt  Bich  der  Centralkamm,  welcher  von   der  Gummi 
zum  Löt«cbenpass  hinzieht  und    dem    das  Balmhom    angehört,    in    der 
Bichtußg  von  Südwest  nach  Nordost  fort.     Er   bildet   nordöstlich    vom 
Hocken-  und  Sohilthoni  (3)64  ut  und  8297»»)  den  gauz  verSmten  Petent 
grat  und  zieht  Über  das  Tnchingelhom  (3581  ni)  und  ßreitbom  (8779  m) 
zum  Mittaghom  (389&m),    zu    der  Jungfrau  (41ß6m)    und    dem  Möncbj 
(4106  m);   von  d»  wendet  er  sich  westwärts  über  den  Fieschergrat  zum 
Großen   und     Kleinen    Fiescherhorn    (4049  m    und    9005  m),     oaim    zur 
höchsten  Culmination  der  ganzen  Gruppe,  dem  Fin.fteraarhom  (427.'hm), 
und  setzt  »ich,   an  Hölie  wieder  b«deutond   alucbmond,   im  Studerhorn 
{3637«),  Oberaarhom  (3B42w(\  Löffelhora  (3098m).  Ör."  und  Kl.  Siedel-« 
hom  (2881  nt  und  27ß6m)    zum    Grimselpass  fort.     Die    Kanimstjecke  ™ 
zwischen  Lötschenpass  und  (^rimselpas^i  hat  nach  L.  Xeumanu*i   die 
bettlLchtliche  mittlere  Kammhöb^t  von  .H350ni.  Dieser  hohe  Kamm  stellt  fl 
die  Hauptwassersoheide  zwi^icben  Aiire    und  Rhone    dar,  und    auf   ihm  m 
vcrliiiift  uu<;h  die  Grenze  zwischen  den  Gantonen  Bern  und  Wallis.  Dax 
wostliehe  KammatÜck,  dem  so  hervorragende  Fimhäupter,  wie  die  Jung-  _ 
frau  und  der  Mönch,    angehören,    bildet  jene   prfichtige  Mauer,  deren  H 
Anblick     von     dem      Lauterbrunnen-    unci      Ltttsohinenthal     so    maje- 
atiitiscb  wirkt,     weil    die    Höhonunternchiftde  hier    auf   kurze  _  Strecken 
2600    biß    3000  m     und     selbst    darüber     betrugen.     Die    Übergänge 
über  den  Centralkamm  hegen    alle    »ehr   hoch.    Die  Mär^'iglücke    hat 
noch  eine  Höhe  von  2944  w,    die  Wetterlücke  zwischen  Tschingel-  und 
Breithom    liegt    schon  31591»,    daa    Schmadrijoch  BStlm    hoch;    QCKib 
höher    steigt    das  Mitta^och,    das    Ebnefluhjooh    hat    eine    Höhe    von 
3750t«,  der  Roththalsattol  sogar  von  3857  m.  Die  Kanunliuie  zeigt  eben 
zwischen  dem  Großhom  (37ß6iM)  und  der  Jungfrau  sehr  geringe  Undu- 
lationen,  so  dass  die  Jöcher  nicht  viel  tiefer  liegen,  als  die  Gipfel  selbst. 
Eine  relativ  größere  Depression  ist  das  Jungfraujoch  (3470  m)  zwiachea 
Jungfrau   und  Mönch.     Der  Fieachergrat    mit    einer    durchschnittlichen 
Höhe  von  über  36O0m  bat  einen  ÜbiTgang   durch   da^  Untere  Möucb- 
joch    (circa  SeOOw).     Das   Agassizjocb    zwischen   AgaMsizhom  (:tg&6m) 


')  8.  Bd.  BTÜokner,  -Die  Hohen  Tauem  und  fbre  EiabedecJiuag.«  ZUebr.^ 
i.  D.  und  0.  A.-V.  !8flG,    S.  177. 

*)  L.  Nvumunu.  •Uio  mitüi-ru  Kiuuinl)6lie  «ler  Beruet-  Alpon.c  Freibui-e ' 
im  BreisgftQ  1B8S. 
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Uki<l  Fintileraarhorii  hat  die  respectable  Höhe  von  BSSOi»;   das  untere 

Sfcxidflijoch  senkt  sich  zu  842^111   herab   und   das  Oberaarjoch   hat  nur 

□i-^ir  ein»  Höhn  von  32S3m.  l)«r  Centralkamu  stellt  sich  somit  wegen 

<l«3-r  überaus  lioli«u  Lage  seiner  Ein^atteluiigon  als  äußerst  w«nig  duroh- 

Cl&.ugig  dar;   er  erreiclit  in  seinem  Mittektückc,    welches    die  NordeJn- 

{«»■eaang    der  Fimfelder    den    GroSeu    Alebichgletschers    und    Fiescher- 

*^l«t«cher?  bildet,    seine  größte  Uähe  und  sinkt  von   da  sowohl   gegen 

W'eirten    zum    Lötschenpass,    als    auch    gegen    Osten    zum  Grimselpass 

OlmiUig  liorab. 

Panllel  mit  dem  westlichen  Theile  des  Centralkammes  ziehen  zwe 
vielfach  verzweigte  KSmme,  von  denen  fcr  eine,  derBHlmlisalpkaium 
nCnUioh  und  der  andere,  der  Aletm'hhoriikamm,')  südlich  vom  Central- 
kunm  vnrläulV  Der  Blümlisuipkamin  fUllt  das  Uubiut  zwitoheii  dem 
Eander-  und  LütKohinontlial  nus  und  puthält  folgende  Gipfel:  Das  Kleine 
und  (jtroße  Doldenhom  {'Ulim  und  3647  w),  das  öachinenhorn  (3400»r), 
das  BlUmlisalphorn  (36G9fn),  die  Weiße  Fran  (3661m),  das  (üapaitenliorn 
(S4S1  m),  von  dem  aus  »ich  der  Kamm  in  der  TsohiogeUpitz  (8318mj 
nod  dem  Tschingölgrat  fortsetzt.  Fs  ist  eine  über  3000  m  huhe,  auf 
ihren  nordwostliohen  imd  südösilichen  Abhängen  gletschertrageude 
(rebirgskette,  welche  ihre  tiefeten  Depreesionen  im  Fründenjoch  (3001  m) 
und  in  der  Gamchilücke  (2838  ml  besitzt.  Von  jedem  der  genannten 
Oipfel  strahlen  kurze  SeitenSste  in  nordwestlicher  Kichtung  zum  Oschinen- 
See  (IHHeotftr),  zum  Kieiit-  und  Sefinonthal  au«.  In  den  Mulden 
zwiiichen  diesen  Seiteuk&mmen  und  dem  Blümlisalpkomm  breiten  sich 
Fimmassen  aus,  welche  aber  wegen  der  raschen  Aufeinanderfolge  der 
Gebirgsäste  und  ihrer  kurzen  Erstreckung  keine  größere  Aasdelmung 
HTlaogen. 

Dio  zweite  mit  dem  Centralkanuu  parallele  Höhenkette,  der 
Aletsc h hör ukamm,  erhebt  sich  aus  dem  Rhonethal  und  streicht 
anfangs  allerdings  in  eüdnördlinher  Hichtnng,  um  aber  dann  von  der 
Hohgleifen  (3280  »wl  an  gleichfalls  von  Südwest  nach  Nordost  zu  ver- 
tiafen.  Dio  Gipft^lerhebungeu  sind  auch  hier  bedeutend:  Das  "Wilerhom 
(331  Im),  Kleines  Nesthom  (3348 w),  Breitlauihorn  (3663 w),  Breithorn 
(3783  m),  Schicnhom  (3790m),  Distelhom  (3748  m);  das  Kammstück  vom 
Sattelhoro  (3745  m)  zum  Äletschliom  (4182  m)  zieht  in  westSstltchcr 
Richtung  und  nimmt  von  diesem  ab  »um  Dreieokhom  (8823  jw)  znerst 
eine  nördliche  und  dann  wiiMler  dio  Riclittuig  uaoh  Ost  an.  Auch  von 
diesem  Kamme  zweigen  zahlreiche  Suiteniuto  ab,  von  denen  die  nach 
Süden  gerichteten  mehr  in  Betracht  kommen,  als  die  nach  Norden  zum 
LStsohenthal  streichenden  kurzen  Abzweigungen.  Vom  Wilerhom  zieht 
ein  Seitenkamm  nach  Süden,  ein  zweiter  vom  Kleinen  Nesthom,  der 
im  Bietschhoni  oder  Großen  Nesthorn  (3ö53»n)  bedeutend  höher  wird, 
kIs  das  dorn  Hauptkumm  angohörifi^o  Kleine  Nq^-thom;  das  Bietschhont 
selbst  sendet  wieder  zwei  Aste  nach  Westen  und  Süden  aus.  Auch  das 
Breitlauihom  und  Breithorn  sind  die  Ausgänge  von  SeitenkSmmen;  vom 
BreiÜioni  geht  eine  Abzweigung  zum  Gredetscldiömli,  die  sich  noch 
weiterhin  in  mehrere  Glieder  Kcrtheilt.  Dosgleiehen  laufen  vom  Aletech- 
uud  Dreiockhom  Seit<-iikumme  nach  Süden  aas.  Von  Übergängen  über 
den  so  reich  gegliedert(?n  Aletschhomkamm  sind  zu  erwähnen:  Das 
Wilerjoch  (3078  m),  das  über  3200  m  hohe  Bahschiederjoch,  der  Beich- 
pasB  (8136«t);   die  SattellUcke  zwischen  Di9t«Uiont   und  Sattelhorn   hat 
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eine  Höhe  von  3611  ni.  In  den  Seitenkämmen  liegen  die  IjoUilUoke, 
Hüdlioli  vom  'Wilerlioro,  die  Clredetolacko  (3O03Nt)  und  das  <i>redet»ch- 
joch  (»622  mj. 

Der  Ewisoheii  dem  BtUmtisalp-  und  Alet«chbonik«mm  hindarch- 
Kiehende,  aticU  %'ielfaoh  wrzn-oigCo  Centralkamm  iüt  mit  dietie»  beiden 
ll&h«uli;etten  durch  quvrliegende  Äste  Terbuudea.  So  zieht  vom  l^chin- 
golhora  ein  (iaerrÜcKeu,  welcher  im  Tschingelpass  (2824  in)  »eine  tiefirte 
Stelle  besitzt,  Über  da»  Mutthoni  (3041m)  üuiii  BlilDÜiRulpkAinm  und 
bildet  die  Wostier^cheide  zwiKchen  der  Kuudt-r  viuorseits  uud  der  Weissen 
LUtscbine  andvrcrsoits ;  dtT  vom  Mtttoghom  zum  Sattelhom  streichende 
Anengrat  stellt  wiederum  die  Verbindung  zwischen  dem  Centralkiimm 
und  deui  .Aletj<chhonikamm  h';  er  hat  seine  tiefet«  Depreaition  in  der 
Lötschenlücke  ('i20i  m)  und  im  die  Wasserscheide  zwisehe»  dem  LOtechvia- 
thale  nnd  dem  Thale  des  GroUen  Äletsch-GIotschers.  Kurz«,  wenig  hohe 
äeitenkämme  des  Centralkainmes  ziL-hen  in  das  Kanderthal  herab;  auch 
im  Süden  werden  unter  der  Firn-  und  Eisdecke  des  Gletschers  sadlich 
vom  Potersgrat  kleine  Seitenäste  siohtbar,  zwischen  denen  eine  große 
Zfüil  von  GlutscherbSche»  der  Lousa  zueilou.  Lungere  Scitenkbnme 
gehen  vom  Breithom  des  Ceutralkammes  tmd  dem  GroÜhom  (3765  m) 
aus.  Von  der  Ebnefluh  (3»r>4  m),  Cote  3781 «  südhch  vom  Boththalhom 
(3B46  in)  und  dem  Mönch  zweigen  Qebii;gflftste  ab,  welche  tm  Kranzberg 
(3719  m)  und  Trugberg  {3933  m)  bedeutende  Höhen  erreichen  und  die 
WeathälfUi  de»  FimbecKens  dea  Großen  Alctsch-Gletschers  in  drei  Mulden, 
den  Ebnefluh-,  Kraiuiberg-  uud  Jinigfrau-Firu  gliedern.  Di«  Seiteukämme, 
irelche  vom  Breithom  bis  zum  Mönch  steh  nordwilrts  vom  Centralkamm 
lU)löecn,  schliefen  Fimmulden  ein  und  bilden  die  mächtigen  Felsab- 
sbüne  in  das  Rotlithal  nnd  Lauterbrunnentlial.  Vom  Mönch  leitet  ein 
Seitenust  zum  Eiger  (39Töm>  liiiiUber,  d^^r  t^iuh  dann  weiter  uls  scharfer, 
jäher  Grat  zwischen  dem  Mitt«Uegi  und  Kalli  Firn  nach  Nordosten 
fortsetstt. 

Die  Zahl  der  Gletscher,  welche  zivischen  den  Hauptkämmen  und 
ihren  muldenartige  Becken  schnlfenden  Verzweigungen  liegen,  ist  eine 
recht  stattliche.  Nfirdlicli  vom  Centralkamm  bia  zum  Mönch  befinden 
sich  der  Kanderfini  lAlpelli-GIotacheri,  Tsohiiigel-01,,  Breit hom-GI., 
das  Silberlaut,  dessen  Firnfeld  das  Ruththal  ausfiillt,  der  Gießen-G!., 
Quggi-Gl-,  Eiger-Gl.,  u.  8.  Sildlich  von  diesem  Theüe  des  Centralkammes 
liegen  die  Gletscher  sUdöslhch  vom  Petersgrat,  dessen  einzelne  Thcile 
verschieden«  Namen  filhren :  Inner-Tlial-Gl.,  ÄuÜer-Thal-Gl.,  TelU-Gl., 
Tennbach-GL  und  MllliIebaeh-GI.,  dann  der  JSgi-GI.  und  Lang-Gl. 

Auf  der  st«ileu  Nordabdachung  des  Alotschhomkammea  ünden 
sieh  nur  kleine  Gletscher  und  Schneeflecken ;  hingegen  liegen  zwischen 
den  sahireichen  südwärts  gerichteten  Seitenästen  dieses  Kammes  auch 
bedeutendere  Gletscher,  so  der  ^oIli-Gl.,  Baltsehieder-Gl.,  der  Ober- 
Aletsch-GI,,  Tricst-Gl.  nnd  der  mit  dem  Großen  Aletsofa-Gl.  sich  ver- 
einigende Mittel-A!et«ch-Gl. 

Der  Aletschhomkainm  bricht  mit  dem  Dreiockhom  an  dem  Thale 
de«  Großen  Aletsch-Gletachers  ab,  und  ein  vom  Dreieckhom  nach  Süden 
zum  Olmenhom  (3.11Hni)  verlaufender  Seit«nkanim  flankiert  im  Westen 
die  Zunge  dieses  Gletscher«,  dessen  Abfluss,  die  Mass«,  in  die  Kliono 
mündet.  Im  Osten  wird  das  Finifeld  und  die  lauggesireckto  Eiszunge 
von   einem  Seitenkamme    des  Centralkammes  begrenzt;    diese  südwirts 

gerichtete  Abzweifi;nug,der  Fiescherkamm,  beginnt  am  Großen  Fiesdier- 
orn  (4049  fit)    nnd    zieht   über    das    Hintere  Fiescherliorn    (40:^0  ih).  Kl. 
und  Gr.  Grüuhorn  (3927  ui  und  4047  m),  Grliuhüruli  (S60Ü  m),  SuhöubUhl- 
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hört]  f88<i4m),  Or.  und  Kl.  Wannebom  (390a  m  und  3717  m),  die  WaUiscr 
5?' iest^litThi'jriier,  StrahlhiSrner,  das  Kgguthom  (2ö34>»)  »um  Bcttnicrhoni 
C3tf6&iw).  lu  diosiT  üstlii^rhoii  Eintassuiig  dos  (jiniUon  Älvtscli-Oletschers 
o«finden6icli  folgende  größere  Depressionen:  Derllärjelen  Se« ')  zwischen 
«4ein  Eggishoni  im  Süden  nnd  den  Strahl  liöraeni  iiu  Norden  am  Osl^ 
^'»iiKle  d«r  Gletscherzunge  in  einiT  Hüho  von  '2367  m;  die  Gnlnhomlilek« 
CS3a&lif)  vermittelt  den  Übergaug  aus  dem  Fimfelil  des  Großtm  Ält-tech- 
^Sletechers  in  den  Walliiser-Fiescher-Fim ;  in  neiuem  weiteren  Verlaufe 
l^ig  aum  Gh:.  Piescherhom  zeigt  der  Fiescherkamm  keine  tiefere  Ein- 
^>  Ettelung  mehr. 

Der  Fiescherkamm  bat  auch  Sstiicho  und   westliche  Seitenftate,  »o 

väeo  Distel-    und  TriiJtgrat    im  Osten  und   den  HevbrigsgrAt  und   zwei 

'^TOttere  Abzweigimgen  im  Westen,  welche   mit    dem  Faulherg  (3244  in) 

'^und  dem  Griineck  (3287  m)  enden.  Der  letztere  Seitonast  trennt  wieder 

^wei  Theile  de»  Firnfeldes  des  Großen  Alet^ch-GIetsohers  von  einander :  Das 

^wig  Schnceteld  und  ein  namenloses  Fimfold,  das  vom  GrUneck,  Grün- 

«ckhora,  Griinliömli,  Kamm  und  Faulberg   begronxt  wird  und  das  wir 

<irünhom-Firn     benennen     wollen.    Das    ausgedehnte  Fimbecken    dea 

Ijroßen  A  letBch-Gletschers  besteht  somit  aus  folgenden    sechs   Theilen : 

^00  dem  EbneHuh-  und  Kranzberg-Fim,  welche  beide  mit  etwas  steilerer 

!3^eiguDg    KU  dem   GroUen   AlotHch'Firn  herabtü Otiten,   ferner   aus   dem 

Jongfrau-Firii,  dem  Ewig  Schneefeld  und  dem  GrUnhorn-Fim.  Alle  diese 

^'immassen  bewegen  sicn  nach  dem  ziemlich  ebenen  Concordiaplatz,  von 

<Iem  dann  nach  Sllden  sich  die  rechts  und  links  von  bedeutenden  Hi'lhen 

l}egleit«te  Zunge  erstreckt,  welcher  noch    die  ^twisrhen  den  Beitenrippeu 

^68  linksßoilj^en  Kammes  Dreiockhom-Olmoiihoni  gelegenen  FinunaBsen, 

■«ier  ganze  Mittel-Aletsch-Gletscher  und   auf  der  rechten  Seite  der  auf 

ier  westlichen  Abdachung  der  WannehÖmer  und    des  Schönbühlhomes 

l^ene  Sobanbflhl-GIetscher  tributär  werden. 

Ausser  dem  FieEcherkamm  hat  der  Centralkamm  in  seiner  östlichen 
i^mfte  noch  andere  südliche  Seitenkämme.  So  bewirkt  ein  vom  Finater- 
rhom  südSatÜch  zum  Pinsteraar^Jttothhnni  i;3649m>  streichender  Ast 
Üe  Theiluug  des  Fimfcldes  des  Fiescher-Gl-  iu  den  Walliser-Fiescher-Fim 
im  Westen  und  den  Stnder-  und  Galmi-Fini  im  Osten.  Ein  längerer 
Seitonk&nun,  der  Galmikamm,  löst  sich  vom  Rothhom  (3458  m)  ab  und 
verläuft  über  das  Hintere  nnd  Vordere  Galmihom  (3482  ui  und  3524  ut) 
zum  "Wasenhom  (3457  m}  imd  Setzenhom  (8065  m).  Abzweigungen  des 
Galmikommes  nibreu  zum  Bitzeuhorn  (2870  m)  imd  Ka^tlenbom  (2844  m) 

Die  SeitenkÄmme,  welche  vom  Centralkamme  nach  Norden  ziehen, 
sind  wieder  vielfach  verzweigt.  Ein  kürzerer  Kauim  geht  vom  K).  Fioscher- 
hotn  zum  Grindelwidd.  Grünhorn  uder  PfalTunstöck]i{3121  w)  und  theilt 
das  Fimfuld  des  ünter-Grindelwald-ÖIet.tchei-8  in  zwei  Theüe,  in  den 
westlichen  Grindelwald-Fiescher-Fini  und  das  Östliche  Obere  Kismeer. 
Vom  A^^sizhoni  beginnt  ein  Hauptamt,  der  Schreckhornkamm,  mit 
Torberrschender  Kordrichtung,  von  dem  wieder  zahlroicbe  SeitenktUumo 
abzweigen,  welche  den  ganzen  nordwestlichen  Tbeil  der  Finsteraarhorn- 
Gruppe  bis  zur  Aare  einnehmen.  Der  Schreckhomkamm  führt  über  das 
^insteraorjoch  (circa  3350  m),  welches  «tut  dem  Oberes  Eismeer  iu    d«a 

')_D«r  48  HeoUr  groüe  Mftii«len-S«o    i*t,  wie  «lio  nicirten  ninJercn  (Tlct«cl>«r> 
ein    Al)diinmungs]f«(>.   indem    <ler   das    Hatiptthtü    «irfUllvnilc  AI«tiob*(iI.  den 
luM  eiucx  SeitonÜinlps  autst.niit,   Ütir  See  bcnilst  nbcr  nitnh  Tiiiic^n  6s(1ii;hciii  Ans- 
id,  den  äe«bnrJ>.  der  nordöstlich  xur  Ziin^;«  des  Fioolior-UL  fliutlt,  tun   Kicdt    mit 
dem  F!ew>bi9rb«ciie  »u  vDreinigoD. 
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Fin8t«nmr-Fini  horüberleitet,  zu  don  Stwblegghörnoni  (Cote  »458«»), 
den  Schreck-  und  Lauteraarbörnem,  dem  Gr.  Lauteraarhom  (404Sm), 
(ir.  Schreofahorn  (4O80mi),  Näsailiorn  (37i>9tii).  geht  von  hier  in  uord- 
ösÜichor  litchiiing  zum  Berglistock  (86»7  m),  in  nördlicher  znm  Roaen- 
liorn  (3691m),  w^ntk-t  «oh  dann  wwstJich  zum  Mittclhom  (8708  in),  am 
mit  d»m  "Wollhorn  (S196m)  und  dem  Welligrat  zu  endigen.  Dieser  Knnim 
bildet  die  Scheide  zwisdien  dem  Ober-Örindelwald-(iletscher  und  Schwars- 
wald-Fim  «inerseitei  und  dem,  Lanteraar-Pim,  Gauli-  und  Rosenlaoi- 
Gletscher  anderorseit«.  Von  Üb«rgäüig«n  über  den  SchrBckhornkamm 
sind  neben  dorn  biTreits  genannten  PinstHarjoch  noch  zu  orwBhn*-» :  Der 
Stxahleggpass  (3351  in),  der  Lauteraarsattel  (3ir>6m)  und  das  BerglijoDh 
(3441  »I). 

Dieser  Kamm  sendet  gegen  Osten  mehrere  Seiten&ste  aun.  So  setisen 
sich  die  Strahle^liümer  von  der  Cote  8458  m  sUdöstlieh  fort  und  er- 
reichen in  der  Nasse-'Strali b-gg  eine  Höhe  von  848««i.  Auch  vom  Gr. 
Laute raarhorn  xwcigt  ein  Ast  nach  Südosten  üb  und  führt  zum  Abschwung 
(3143  m);  er  trennt  den  Strahlegg- Firn  vom  Lauteraar -Fin»  und-  Gletscher. 
Vom  Käasthorn  läuft  dagegen  ein  Kamm  in  weatnordwestlicher  Itichtung 
aber  das  Kl.  Schreckhoni  (3497«t),  OwKchten  (»169»)  imm  Mettenberg 
(2998  »*>.  Zwischen  den  zahlreichen  n«ch  SOdwest  gerichteten  Gebirgs- 
rippen  liegen  Firne,  welche  zum  Unter-OrinHelwald-Gletseher  g<-höron. 
Das  Mittelhorn  sendet  einen  Ast  zum  Wettcrhom  oder  der  Hoslo  Jung- 
frau (8703  m) ;  die  Felsabstürze  des  Wetterhoms  und  Wollhoms  zur 
Großen  Soheidegg  sind  wieder  »ebr  steil  und  imposant.  Ein  langer  Seiten- 
kamm des  Schreokhomkamroe«,  der  HUhnerstoekkamm,  geht  vom 
Berglistock  zunächst  in  süd5«tlicfaer  RichMmg  zum  Fwig^chneeliom 
(3331»ii),  dann  noch  vor  dem  Hubelhorn  f32&6wi)  ostwärt«  weiter  zum 
Hübnerstock  (3348»),  Bäcblietock  (3270  m),  Brandlajnmhorn  (311  6  m) 
und  Juchlistock  (28511«).  Sddlicb  von  diesem  Kamme  befladet  sich  der 
Lauteraar-Gletscher,  welcher  mit  dem  von  Südweaten  kommenden  Finster- 
aar-Gletscber  den  Unteraar-GIetscher  zusammensetEt,  ferner  der  Hintere 
und  Vordere  Trift-Gletscher.  Auch  der  Hflbiterstockknmra  besitzt  noch 
weitere  Abzweigungen,  so  vom  Ewigschnee  hörn  zum  Grüiibergli  (8788  m), 
vom  Hubelhorn  und  dem  Hühnerstock,  welche  das  Firnfeld  des  Gauli- 
Gletschers  in  drei  Tlieile,  den  eigentlichen  Gauli-Fim,  den  GrünbergÜ- 
Gl.  und  den  Hllbnerthäli-Gl.  trennen;  aus  dem  GauU-Qletscher  fließt 
da:«  Urbachwasser  der  Aare  zu.  Vom  Bäehlistock  streicht  der  Grnben- 
grat  nach  Noiden  über  dos  Hühnerthälihoni  f8l8l  m),  das  Ritxlihorn 
^288«h)  zu  den  (4allaui.''t;n.ken.  Nördlich  vom  BHclilistock  zweigt  ein 
Ast  naeh  Osten  zum  Diamantstock  (BBOfjnn  und  Aelplistock  (2895  mi) 
ab  und  bildet  die  nflrdliche  Einfaxsiing  des  BSchli-Gletschors.  Ähnliche 
östlieho  Abzweigungen  des  Grubengrato«  rahmen  Kare  ein,  in  denen 
sieh  der  Gniben-Gl-,  Aerlen-GI.  und  "WiRsbach-Gl.  befinden.  Neben  dem 
so  reich  gegliederten  HUlLiieratockkamra  hat  der  Rchreckhomkamm  noch 
andere  8eitcna«te.  Vom  Rosenegg.  »itdliüh  vom  Kosenhom,  Iftuft  ein 
Seitenkamm  zum  Rcnfenhoni  (H27'2  w;  i,  Hniigcnrlgk^tscherhorn  (3394  m) 
und  endigt  im  Teilen-  und  Kamratigrat.  Das  lienfonhom  sendet  wieder  ■ 
einen  Seiten&st  nach  Norden  Ober  das  Dosaenhorn  (3U0>n),  Gstellihorn  ■ 
(2857  m),  Engelhom  (2783  wi)  zur  HohjSgibui^  (2641  m) ;  in  dieaem  Kamme 
liegt  der  ürbachsattol  (2481  m). 

Der   am    Oberaarhorn     vom    Oenlralkamm   sich    nach    Norden    er-  M 
streckende  Ast  erreicht  bei  weiti^ra  nicht  die  .\n.sdchnnng  des  Sohreck-  ■ 
hornkammes;  er  zieht  zum  Grunerhoru  (3510ml,  Scliouchzerhorn  (8471  w) 
in  nordöstlicher  Richtung,  um   dann   «um  Thierberg  (8802  wt)  und  zum 
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Hinteren  and  Vorderen  Desoratook  (301*2  m  iind  3932  m)  mehr  ostwärt» 
za  Terlaufv».  Zwüohon  (licK«m  Kamme  tmd  dem  Centralkamme  befindet 
ricli  der  Oberaar-Glefscher,  aus  dem  <Iie  Olieraar,  lier  Qiiellflnss  der 
ni.are,  entepringt.  Vom  Sclieuchzerhorn  führt  ein  kureor  A«t  nach  Norden 
zani  Eacherhorn  (3101  wi),  und  anch  vom  Thierberg  und  Desorstock 
z^reigeu  knrxv  KSißnie  »ach  Norden  ab,  kleinere  Miuden  und  NtKchen 
bildend,  deren  B'immasson  sich  mit  der  Hiinge  des  Ünteraar-Gietschers 
vereimgwi. 


Die  Finsteraarhom-Grappe  repräsentiert  mit  diesen  ihren  zahlreichen 

Gipfeln,  Kämmen  und  Mulden,  welche  die  Höhe  von  3000m  weit  Übw- 

,  DOQreitc»,  «iuo  dt'r  groüurtigston  und  mast^igsten  Erhebnngen  der  Alpen; 

das  AtoaI,  das  über  3000  »i  Hohe    gt-Iegi-n  ist,   beträgt  Sl-öProc^-nt  der 

Gesanunt^ohe,  auf  die  Höhenachic fiten  von  S150»{  und  SSOOm  entfallim 

t4'3  u.9'1  Procent  der  ganzen  Gruppe  (a,  Tab.  IIS.  135).  Damm  die  Gröüo 

dttr  Vergletschening   im    innigsten  Zn.tammenhange    mit  der  Massigkeit 

4er  Erhebung  einer  Gobirgj-gnipp«  steht,  so  dass  ihr  GletsrherarpaJ  am 

»größer  ist,  je  größer  die  über  der  Schneogroiize  gelegene  FI  Äch«  ist') 

«ö  bringt  es  auch    die    gewaltige  Erhebung    der  Fiusteraarhoni-Gruppo 

mit  sich,  dass  sie  ein  anagedelnites  Glelschergebiet  enthält,  I>er  Gebirgs- 

fbaa  daselbst  mit  seiner  reichen  Kammgliedernng,  wulche  innerhalb  der 
rielen  nach  allen  llichtimgen  aitsstrahlendcii  HeiteuktLmme  und  Ver- 
istelougen  dio  Bildung  zahlreicher  größerer  und  kleinerer  Mulden  her- 
vorruft, bietet  die  Möglichkeit  einer  ungeheueren  Sclmeeanhüufmig,  so 
daes  die  sich  ansammelnden  nint;litigon  Finilager  zur  Nährung  einer 
großen  Anzahl  von  OletsoluTzuugeii  dienen  können,  welche  nördlich 
ood  sQdlich  von  der  Wasserscheide  zwischen  Aare  imd  Rhone  gleich- 
BUn  radionartig  nach  allen  ßichtungen  sich  erutrecken.  »Das  Bcmer 
Oberland  ist,«  wie  Mouason  sagt,';  »ein  Aiisstrahlungscentrum  für  ein 
ganzes  &retem  zusammengehörender  Gletsvlier,  geradeso  wie  der  Ge- 
birgssioc«;  de«  Montblanc,  die  Gebirgemaas«  dos  Monte  Rosa,  diejenige 
des  Urtier  u.  a.« 
Dieser  für  eine  reichliche  Qletscherentwickelang  günstige  Gebirgs- 
ban  macht  die  Finsteraarhom-Qnippe  zu  einem  der  größten  Gletscher- 
»biete  der  Alpen ;  dio  gesammto  Glüt-scherflächo  daselbst  hat  die  »itatt- 
che  Grösse  von  461  km^,  d.  i  36  Procent  des  Gesammtareals  der 
Grnppfi,  eine  Flüche,  deren  Größe  von  keiner  der  vergletscherten 
Öobirgsgruppen  der  Östalpen  erreicht  wird ;  nur  nenn  man  die  Ötz- 
tiuüer  und  Stubayer  Alpen  zusammennimmt  oder  die  gesammten  Tauern 
im  Sinne  der  >£inthei!itng  der  Ostalpen«  von  A.  Böhm  in  Betracht 
zieht,  erhlUt  man  vergletschert«  Flächeuräume  von  484  Äiw',  rcspec- 
tive  63«  km'). 

Die  Gesammizahl  der  Oletscher  in  dar  Pinsteraarhom-Gruppe 
beträgt  101 ;  sie  sind  in  der  naohtblgtmden  Tab.  III  aufgezählt  mit 
Angabe  ihres  Gcsammtareuis  imd  der  Größe  der  einzelnen  Höhenstufen. 


'}  V^l.  iDie  Verlhfeiluiig  äei  Vergleuchening  ia  Ata  Ostalpaa.«  XV.  Jobres* 
bmdit  des  Vereines  der  Guob-raphen  wi  der  DiiiveraitÄt  Wiea.  IBSfr 

*)  A.  Muussou,  >Diii  OltTluchor  <ler  Jetztzeit«,  8.  9. 

*)  A.  Uoini.  »Olotiictierkunde*,  S.4T,gibt  die  zatiKe  Scbnao-  and EtsfiHoh« dw 
tVoRtaraarlionigebiet*:»  mit  circu  üOO  ihn  an,  was  mit  matnem  Ergebnis  so  ziemliub 
QbeniiTUitunmt. 

*)  Ed.  Riahter,  »Diu  üiutschor  der  Ostalpen«.  S.  91»  und  SOO. 
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Knrowiki:  Die  Hühe  der  SchDeerrenia  ato. 


Tabelle  IH.   Die    Gletscher   de 


Naino 

<1es  Oletschers 


i-5-S 


Areal    der   Höhenstufen   in   Hectar 
m 


1050 

bis 

1200 


1200 
bis 
1360 


1360 
bis 
1600 


1500 
biB 
1650 


1650 
bis 
1800 


1800 
bis 
1950 


1950 

bis 

2100 


2100 

bis 

2260 


2260 

bis 

2400 


S4 
bi 
2S 


Ol.  wstl.  T.  EI. 

"Doldenhom  . 
Eiborg-Gl. .  .  . 
Doldenhom-Ol. 
Fründeu-Gl.  .  . 
Öächinen-Gl. .  . 
Blümlisalp-OL  . 
Scbneeflecli  zw 

Dündeiiliom 

u.  Bondsiock 
Schneeäeck  zw 

Bundstock   u. 

Sohwarzboro 
Gamchi-Gl.  .  . 
Scbneeä.     NW. 

Büttlassen 
Sehne  efl  eck  E  v. 
Seflnen-Furggc') 
Gl.  HE  V.  Gspal- 

tenhom,  N  v. 

Tachingelgvftt 
Lötschen-Öl.'}  . 
Gl.  Sv  Kl.ii.Gr. 

Dolden  hörn. . 
Kanderfim 

(Alpetli-Gl,)  . 
Tschmgel-Gl.  . 
Breitboru-Gl,  . 
Sobmadri-Gl,  .  . 
Brei  tlauen  en-  Gl. 
SilberlauUEoth- 

thftl)  .... 
QieQen-ai.  .  . 
Küblaa.-«!.  .  . 
Ouggi-Gl.  .  .  . 
Eiger-Gl,  .  .  . 
Mittelle  gi  und 

Hölieueifl  .  . 
Schneeflecke  W 

T  Schilthorn 
GLSET.Peters- 

grat  (Thalgl) 

Jägi-Gl 

Laiig-Gl.    .    .    . 
Sehne  efleck  N  r. 

Hobgleifen.  . 
Sehne  efl  eck  am 

Kastlorjocb  , 
Sclmeefleck  am 

Kastlerhorn  . 
■Wiler-Gl. 
ÖI.Nv.Scbwarz- 

hom  .... 

Nest-Gl 

Bircb-GI.  .  .  . 


2680 
2400 
2232 
2370 
2190 
2183 


2625 


2610 
1952 

2610 


2260 

2250 

1950 
1890 
2115 
2019 
1695 

1230 
1110 
1650 
2163 
21O0 

2070 

2280 

2534 
2214 
1980 

3000 

2700 

2850 
Ü70Ü 

2665 

2400 
2497 


31.0 


1.3 


7.9 


6.1 


2  Ol        - 

8.8'      3-5 


3.6 
3.0 


2.8 

6.3 
0.3 
7.8 


2.8 

2.8 
3.3 

11.8 


2.8 


3.3 

16.1; 

3.6 


6.6 
3.0 
6.8 


0.6 

0.8 
4.6 


74,6 


9.9 


9.4 
14.2 

19.8 
12.2 


3.0 

18.1 
0.8 
2.5 
7.6 


1.8.      6.8 


18.3 


4.3 
35.1 


8  6 

0.5 

3.0 

36.8 


e.6 

13.2 

2.6 

24.7 

32.6 

140.5 

26  9 

17.6 

8.8 

13.1 

1.8 

7.8 

23.7 

6.6 

0.5 


31.8 
67.6 


71.3     S 


U 

U 

i 


')  Wurde  nicht  vollständig  einbezogen. 
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Pinsteraarhorn- Gruppe. 


Areal    der   Höhonat  ufen    in   Hectar 


2560 
bis 
2T0O 


270Ü 

bis 

2S50 


28fiO 

bis 

3000 


30O0 
faiä 
31&0 


3150 

bis 
3900 


3300 

bis 

3450 


3450 
bis 
3600 


3600 

bis 

3750 


3750 
bis 
3900 


8900 
bis 
4051 


4050 

bis 

4200 


^  J-  V 


8.1 
33.2 
20.3 
S4.0 
10.7 
61.1 


9.1 


4.1 

sa.B 

7.6 


6.9 


3.6 

316.2 
174.5 
63.4 
26.4 
30.2 

59.2 

9.6 

6.3 

32.2 

SG.6 

8.0 

5.1 

19.6 

27.1 

109.4 


17.8 
10.4 
12.7 


35.8 
23.3 
22.1 

25.4 
15.5 
74.3 


18.0 
5.1 
21.8 
18.3 
14.2 
89.0 


5.3 

28.2 
18.3 
16-6 

89.0 


11.7 

17,8 

6.9 

10.4 

87. B 


3,8 

17.0 

4,1 

1,5 

53.8 


0  3 
10.7 


0.5 


0  51        - 
37.0       8.4 


1,3 
27.4 

2.0 


2G.9 


27.7 

15.5 


32.7 

0,5 


8.0 


5.6       0.8 


U.4 


58. 8 


46.2 


15.5 


1.8 


2,8 

341. ß 

212.9 

53.0 

24.1 

37.3 

133.5 

15,6 

9.1 

31.5 

22.7 

11.9 

9.2 

221,1 

69.1 

128.6 


6,4 


7.6 

12.5 

7.4 

14.0 


7.6 

393.4 
68.2 

48.5 
23.1 
34.0 

73.8 
19.6 
10. 1 
40.1 
17.1 

12,1 

9.2 

461,7 

70.0 

148.1 


2.0 

4.8 
11.5 

7.6 
7.6 
8.4 


G.9 

259,5 
45,7 

106.6 
15.2 
36,9 

61.7 

24,7 

7.8 

5,8 

31,2 

17.5 

27.8 

649,1 

69.7 

221.4 

4.1 


4.8 
3.8 

15.3 

9.7 
7.6 


98.3 
35.3 
71.5 
19.8 
26.0 

32.2 

33.8 

30.5 

4.8 

38.6 

19.2 

11.2 

107.8 

88,6 

189.2 

3.6 


4.6 
9.2 


29.0 

11.7 


5.6 

7.4 

29.4 

15.0 

11.6 

22.7 
59,4 
18.6 
9,6 
48.2 

13.4 


2.0 
1.3 

7.4 

17.0 

9,3 

28.2 
42.6 
5.5 
15.6 
53.8 

7,3 


7.1 
."SB. 5 
89.9 


8,0 
17.8 

59.6 


9.7 
G.l 


5.1 
1.3 


3.0 
12.2 

12.6 

45.3 
30.0 

1.8 
27.0 

6,1 


0  3 

o.a 

5,3 

48.1 
4.6 

0,6 
13.6 

4.8 


1.3 
12.9 
83.8 


0,3 

0,5 

10.3 


3.6 
0.3 


1.3 


14.9 

1.8 
3.3 


4,0 


83.0 

72,0 

163.8 

118.8 

77.5 

588.2 


9.1 

5,4 
380,4 

26,4 

4.3 


175,6 
19.1 

26.2 

1588,5 
746.3 
630,2 
229.5 
250.7 

581.7 
300.2 
116.9 
156.3 
353,5 

118,9 

66.1 

1370.5 

iOb.i 

1172.3 

7.7 

8.4 

14.2 
31.6 

63.2 

95.8 
64.4 


3010 
2670 
2940 
2820 

2880 
2950 


2650 


2670 
2570 

2910 


2780 


2790 

2820 
2700 
2750 
2850 
2920 

3030 
3030 

2mo 

2880 
3080 

3060 

2960 

2990 
2930 
2970 

3130 

2810 

3060 
2980 

2830 

3050 
2960 
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Karowiki:  DU  Höh*  der  SchneegrenH  «t«. 


Name 
des  Üiet»chera 


■q   e 

a  S  « 

P5 


m 


Areftl    der  Hähonstufeu   iu 
in 


H  ec  tar 


lO&O 
bis 
1200 


1200 

bis 

1350 


1350 
bis 
l&OO 


1500 
bis 
1850 


IBSO 
bis 
1800 


1800 
bis 
1950 


1960 
bis 
2100 


aioo 

bis 
2250 


2350 

bis 
2100 


24 

b 

2fi 


ÄaÜerer  Stand- 

bach-Gl.  ,  . 
Innerer    Stand- 

baoh-Gl.  .  -  . 
Augstkum.-Öl.  , 
Lauiboch-Gl.  .  . 
Schnee öeck  zvr, 

Lauibach-  u. 

Distel-Gl.  .  . 
Distel-Gl.  .  .  . 
Beioh-Gl.  .  .  . 
Gl.  im  Jjollithal 
SchneefleokS.v. 

Str»hlhorn.  . 
Jjolli-Gl,  ,  .  . 
Bietsch-Öl..  .  . 
SchneefleckeSE 

■v.Bietschhom 
SchneeäeckE  V. 

Thietegghom 
Schnee  &e  ckW  v. 

Thieregthom 
SchneefleÄW  v. 

Dobiboni  .  . 
Sehn  eefl  ecke  Sv. 

Knilighorn 
Baltschi  e  de  r-Gl. 
Innerer  Balt- 

flcliieder-rirn 
Gredetacb-Gl,  . 
Gl.  SE  T.  Unter- 

büchenbom  . 
Schneefleck  S  v. 

Hohstock  .  . 
O.-Aletsch-Gl.  . 
Triest-Gl.  ,  .  . 
Gr.-AlotscJi-Gi. . 
Gl.  NE  V.  Strahl- 
hörnern  .  .  . 
Piescher-Gl.  .  . 
Schneeüeck  W  v. 

Was ön hörn  . 
öl.  S.  V.  Wasen- 

horn  .  ,  ,  . 
Scbneefleck  E  v. 

Setzenhom  . 
Sehn  Befleck  Wv. 

Setzenhom 
Ean  gender-Firn 
Gl.  S  V.  Vordor- 

Gaimihorn  .  . 
ßchnee  fleck  N  v. 

Ritzenliom 
Bachi-Gl.    .    .    . 
Schneefleck   am 

Kaatienhorn 


2400 

2550 
2400 


2310 


2760 
2101 
2550 
2250 

2550 
2640 
2550 

2850 

2460 

2700 

2i90 

2400 
2191 

25S0 
27GO 

2880 

3015 
1950 
2774 
1353 

2820 
1600 

2910 

2850 

2880 

■2790 
2820 

2700 

2700 
2413 

2700 


10.2 


1.5 

20,9 
33.0 


3.6 


20.6 


4.8 


16.6 


4.31    24.91     72.3 


135,6 


221.1 


278.8 


64.6 
627.2 


2( 


-]     10.3     25.0    105.0 


50. ß 


18.9 


68.31  1( 


')  Ober  42IIOHI  Ü.5  Heciar. 


IU 
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Arenl    ilor    Hö}iL>iistnfL>ii    in    HevtKr 
m 


vno 


«,a    8.1 


n.e 

14  2 
370 


3700  ,  isao 

bis         biN 
2850     3000 


7.4 


10.7       5.8f     11.6 

<,<l     10.3       3  1 

87.9     Sa.th     Ib.S 


8000 

bJM 

81ß0 


12.0 


1.8 
23.7 
18.0 

7.a 

1.9 
16.0 
ÜO.fl 


a.6 

5.H 


a.'j^ 


48.1 

59.1 
1.8 


2.8 
15. Ol 
lü.S 


»77 
S.6 


1.8 


S6.0 


7« 
12 


g.8 


O.R 

s.a 

U.ft 


56  .S 
97.8 

2.S 


103.  fl 

81  .& 
43.2 

83.1 


»150 

bin 

3300 


»WO 

biH 

S450 


Sl.« 

19.6 

7.6 

14.» 


il.7 

6.6 
2.6 

la.s 


2.S       2.6 
0.*        - 


86.9 
4fi.l 

4.1 


186.7 


»«60 

bi- 

:i600 


S6O0 

btM 

87B0 


1.3 


3.9 


8.8 


l.a       1.8 
1.3 


na 

6ä 


42,2 


1W.9! 


11.8 


66». 8 

19.6 

9fin.» 

4S8.T 

03.6 

1130. 1 

U.» 
ai6.9 

16.4 
448.7 

— 

o.h 

— 

IS.I 

— 

6.8 

0.6 
0.» 

8.6 
6.6 

3B.6 

40.8 

6.8 
26.8 

17.9 
29.6 

18.1 

10.0       0 
382.9  S36 


S7.7 
1236.8 

40.3 
694. 9 

2.8 

19.4 

l.B 

ol 

4T.4 

4.0 
42.6 


89 
1365 


77.9 
12.7 

aa.7 

11.61 


226.1 

78.9 
1346.5 


29.7 
745.0 

t!23.0 

6.8 

0.6 

4.0 

- 

1.5 

^^ 

16.» 

1.6 

31.8 

10.8 

28.0 

S.8 
6.4 


154.8 

46.0 

1680.6 


406.8 


1.0 
1.0 


0.5 


8.8 


1.8 


7.4 
0.6 


12». 0 

2ß.l 

940.8 


237.8 


3750 

bi> 
3900 


0.8 


1.8 


4.1 


14  1 
302.fi 

118. Ö 


8900 
bin 
4050 


4050 

bU 
42()U 


0.6 


O.S 


4.6 
64.2 

49.4 


3.0 
12.8 

8.0") 


£■3^10 

•  •  6  • 


«H«npMHk>  *Muil>*nirii    V.  1 


I« 


69. S 

D8.S 
87.7 

m  6 


4.6 

137.2 

6M 

iiG.a 

4.11 
U4.7 
2i:i.o 

ll-.S 

9.7 

7.1 

6,4 

50.8 
«20  8 

287.7 
166.6 

146. 7 

10.6 

2845. 1 

418.8 

11609-6 

86.7 
4099.6 

9.1 

98. Ci 

7,8 

4.0 
18.5 

146.» 

28.7 
166.8 

12.1 


lu 


m 


»120 

S020 
2960 
2900 


2890 

2ßsn 

2K«0 

•mm 

3080 
8060 

3110 

2660 

2800 

2550 

2540 
3080 

2980 
3190 

3130 

8090 
283U 
8210 
8060 

.-{130 
SISO 

3170 

9030 

2960 

2890 
8020 

2980 

2910 
3010 

2760 
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Knrowaki:  Die  HSha  dar  SohnaagranH  »ta. 


NomB 
des  Oletschera 


Q  O  • 

■^3 


m 


Areal    der  Hshenatnfen  in  Hectar 
m 


um 

bis 
120U 


1200 
bis 

laso 


1350 
bis 
1500 


1500 

bis 

1650 


1660 
bis 
1800 


18(K) 
bis 
1950 


1960 
bis 
SIOO 


2100 

bis 

2250 


2250 

bis 
2400 


2i 
b 

SS 


Müii9ter-Ül.  .   . 
SohneefleckE  V. 

liöfftilhom  .  . 
ünt  er- Grind  el- 

TOaJd-GI,  .  .  . 
"Wedisel-Ql.  .  , 
Ober-Grindel- 

wald-Gl.  .  .    . 

Krinne-Gl.  .   .    . 

Hühuerguta-Ql. 

SchwarzwaJd-F. 

u.  tJ.-Sohwarz- 

wftld-Gl.  .  .  . 
ItuEonlum-GI.  . 
Gl.  E  V.  Dossen- 

hom  .... 
Benfon-Gl..  .  . 
Hangend- Ol.  .  . 
Gaufi-GI.  .  .  . 
SteinlaueceD  Gl, 
Sohiiee  flocke  W. 

T.  Goleaghom 
GLNT.HühnBr- 

thälihom  .  . 
Hintor  Trift-Gl. 
Vorder  Trift-Gl. 
Unteraar-Gl..  . 
Schiieefleck  SE 

V.  Thierberg  . 
Oberaor-GL   .    . 
Gratfim  .... 
Bächli-Gl.  .    . 
Gl.  NE  V.  Brun- 

berg  .  .  .  . 
SchiieeflockN  V. 

Aelpistock  ,  . 
Scbneuäock  zw. 

Diamantstock 

M.  Aelpistock 
SchneefleokNv. 

iJiamaatstcick 
Qniben-Gl.  .  . 
Aerleii-Gl. .  .  . 
Wissbach-Gl.    . 


Summe 


2275 

2760 

1080 
2100 

1350 
2466 
1710 


1650 
1710 

2490 
1950 
2520 
1936 
2370 

2640 

2430 
2786 
2730 
1879 

2850 
2243 
2190 
2171 

2370 

2400 


24O0 

2310 
2160 
2430 
21  SO 


4,B 


10.6 


20.2 


It.l 


28.6 


14.7 


144.5 


2B.0 


90.1 


13.7 


62.9 
32.8 


49.1 
2.0 

12.7 


1.0 


18,7 
4.3 


S.8 


4.6 
22.1 


18.0 
27.8 


20.0 

23.6 


7.1 


15.5 


9.2 


49.6 


92.3 


16.4 


101.1 


191.1 


0.8 


6.6 


3.8 


1.8 


6.1 


1.8 


98-3 
20.5 

16,2 


0.3 
22.8 


38.1 


175.2 

0,5 


378.5 

77.1 
27.0 

0.8 


3,1 

6.1 


IG. 5 


20 


49 

12 
9 
g 


21  4 


39.1 


86.4 


320.« 


426.3   tH7. 8  1001. 42255. 63!« 


'1  "Über  4200  m  0.5  Hectar. 
•)  Über  42ÜÜ  m  1.0  Hootar. 


x*e 


Dia  Oletaoh«!  iler  FUiiternnrbont-tiroiiiia. 

i 

^H 

Areal   der  H6he  na t ul'ett  in   Heutar 

m 

e  li  e  a 

Hin 

CS  *  * 

a 

5|5 

^^^^^^H 

»<0 

vm 

2700 

bis 

SSM 

«flfiO 
8O0O 

3000 
liio 
81fi0 

3150 

bin 

8800 

3300 

bis 

8450 

a45() 

bia 

S6UÜ 

3ÜiH> 
bia 
3750 

3^0 
biH 

8900 

8900 
bis 
4050 

4050 

bis 
4200 

m 

B.l 

8S.8 

74.9 

144.5 

81.5 

6.8 

1,3 

1 

— 

— 

— 

341,  B 

3020 

— 

4.0 

18.4 

1.0 

- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

18.4 

2!)00 

^B 

3».6 
17.0 

368. ■» 
18.7 

280.0 
24,6 

925  4 
13.9 

319,5 

287.2 

166.8 

88.7 

21.7 

4..S 

O.ö 

2947.1 
IIS.O 

2820 
2670 

^^^^H 

».9 
H.1 

leo.o 

S.5 

222.0 
8.6 
96 

198.2 
16.2 

149.8 
iS.2 

112.6 

88.9 

15.7 

— 

'^ 

^^ 

1060.8 
6B.8 
45.3 

2810 
2710 
S960 

■ 

1.8 
19.0 

89.7 
70.6 

74.2 
IIO.I 

32.4 
149.8 

38.7 
78.2 

25.3 
67.8 

85.7 
85.4 

7.8 
8.S 
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— 

315,7 
tifta .  1 

2930 
20  lu 

J 

l«.6 
H.2 

318.0 
8.4 

18.7 
21.1 

4S-0 

341.8 

J0.7 

7.6 

18.8 

24.7 

380.7 

8.1 

7.» 
316.4 

0.5 
166.7 

82.0 

16.7 

0.8 

— 

— 

— 

40.9 

220.4 

102.3 

214t),  3 

29,3 

271(1 
2fi40 
2790 
27«0 
2670 

■ 

., 

10.7 

15.8 

2-3 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

80.1 

2870 

^B 

^    ».8 

T.4 

4.S 

28.0 

S16.2 

41.7 

«7.1 

806.0 

37.4 

17.0 

515.1 

2.0 

0,3 

275.9 

207.6 

U6.5 

.18.0 

2Ö.8 

6,8 

2,5') 

33.9 
86.« 

ita.4 

31*3«.  6 

2ti40 
20:« 
21120 
■^790 

J 

189 
14.3 

83.9 
166.4 
106.6 

12.9 

184.6 

U.6 

2.0 

144  5 

0.3 

7.1 

92.8 

20.4 

1.0 

— 

— 

— 

— 

14,9 
827.9 
271.6 
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204O 
2810 
2T80 
2650 

■ 

9.9 

0.8 

~- 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

.^ 

- 

36,7 

2520 

1 

6.9 

8.8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

— 

19.6 

2580 

1 

«.« 

0.8 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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8550 

1 

4.1 

62.8 

28.2 

5.3 

257 
16.0 

__ 

— 

— 

_ 

— 

— 

— 

14,8 
289.7 
117.7 

78.2 

2470 

2';20 
2670 
2490 

1 

L 

S7ft7.4 

BS63.8 

6827.6 

5238.» 

9745.» 

28»T.2 

1700.0 

1 

682,7 

130.7 

2ß.l') 

46119.5 
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Unter  den   G-letschem   siuH  \-2   piinUlre   oder  Tlialgletscher    und    zwbt 
folg^'nde:  Der  Tschmgel-(i!.,  Lsng-Ül.,  HaltBchiedeMJl.,  Ober-Aletsch-Gl 
Grolle    Al.'rtsch-OI.,   Fio8chftr-Öl.,   Oberaar-Öl,   Unteraar-GI^  Öauli-Kl, 
Ko9<'iiI«ui-GI.,  Ober-  und    Unt'sr-Grindplwald-GI.    ünWr    di«sen  b^tinde! 
sich  der    gri>Üte  O-letecher  der  Älpon  fiberbaupt,  der  Groß«  Alßt«cli-Gl 
desBcu  Areal  115  km'  beträgt  und  der  die  Größe  des  Gomer-GL  (09  Aw"; 
in  den  WaUiser  Alpen,  des  Jder  de  Glace  (42  Ami*)  in  der  Montblanc- 
Gruppe,  des  Fieschpr-GL   (-ll  km*)   imd   Unter»ar-Öl-    (89  Am*)  in   der« 
Kinst  oraarhorngruppe  weit  überlrim,  f 

Im  Jabre  1877  sind  vom  8cliweiz(.«risi.'hpn  utatistisohen  Boreau  di« 
GletBcherfläclien  nach  den  kartographiscbeii  Aufnahmen  fiemessen  worden '). 
Da  das  Schweizerische  Gletscherbuch  noch  nicht  publiciert  ist,  so  sind 
mir  nicht  mehr  Angaben  bekannt  geworden,  ala  in  Ileim'd  Gletscher- 
kiindfl  S.  4fi,  73  und  74  enthalten  Rind").  Die  Übereinstimmung  der 
Kahlen  b«i  Heim  mit  meinen  Mcs^iungsrcsiiltaten  )»t  oine  jsipmiioli  b<^- 
IVicdigwudo;  nur  beim  Großen  Alctsch-Gl-,  Ober-  und  Unt«r-Grindc!- 
wald-GL,  Gauli-ßl.  und  dem  Tscbingel-Gi.  erheben  sich  größere  Diffe- 
renzen, welche  wohl  zumeist  in  einer  verschiedenen  "Wahl  derÄbgrenznng 
der  betreffenden  GletRcher,  vielleicht  auch  darin  gelegen  sind,  dass  bei  ' 
meiner  Augmessaiig  der  Gletscher  die  Fehnunrabmiuig  und  die  im 
Gletscher  aiifi:ag«Dden  Felsparticn  nicht  miteinbezogen  wurden. 

Das  untere  Ende  liegt  bei  den  Thalgletschern  der  Finstoraarhoni" 
Grappe  ziemlich  tief,  am  tiefsten  beim  Unter-Grindelwald-GL ;  im 
J&hre  1818  reichte  sein  Ende  biet  9H3  m  herab,  und  im  Jahre  1870 
hatte  er  sich  bis  10^0  tM  Höh«  z^lrü^'kgez^>g(^u.  U»t«r  1600»»  liegt  das 
untere  Einde  noch  bei  folgenden  primären  Gletschern :  Großer  Aletsch-Gl. 
(1363»0,  Ober-Grindelwald-GL  (1350  in)  und  Fiescher-Gl.  (l&OOm). 
Auch  bei  den  anderen  liegt  es  verhältnismäßig  tief,  wie  aus  Tabelle  HI  _ 
hervorgeht,  welche  auch  die  Höhe  des  miteren  Endea  bei  ollen  Gletschern  ■ 
der  Gruppe  angibt.  Sehr  tief  reichen  auch  einzelne  regenerierteGIetscher 
oder  »glaoiersremanit^s*  hftrab.  Hierher  gobürt  der  Unter-Schwai^zwald-Gl-, 
weloheu  der  Schwarzwnld-Firn  nShrt.  nnd  der  bis  IG50m  liorabgeht : 
auch  das  Wottcrlauenen  (Tiefster  Punkt  1710wi)  vom  Hühnergutz-GI-, 
das  Höhencis  (Tiefster  Punkt  2070  m)  vom  Mittellegi,  das  Bandlauinen 
(Tiefster  Punkt  IßöOw)  vom  Kühlauenen-Gl..  die  Kinmassen  im  Twim- 
letenthale  (Tiefster  Punkt  1110  m)  vom  Gießen-Gl.  und  die  kleinen 
schneebedeckten  Parcellen  unterhalb  des  Silberlaui  und  Breitiauenen-Gl. 
verdanken  ihre  Existenz  herabstürzenden  Gletgchertheileu  und  Lawinen. 
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Die  Höhe  der  Sclmeegreuzo  in  der  Finsteraarhom-Gruppe 

und  in  der  Venter-üruppe. 

Tm  vorigen  Capitel  iat  das  Material  filr  eine  genaue  Bestimmung 
der  Schneegrenze  in  der  Finsteraarhom-Gruppe  zusammengetragen.  Ks 
sind   die    Areale   der  einzelnen  Höhenstufen   von    150  zn    160  m   mit- 


<)  A.  Haim,  (Iletschurkunde,  8.  76. 

T  In  cti»i»ein  Werke  sind  nach  MeMUDg«n,  welche  aus  lien  Juliroo  1870— 1__^ 
atamineD.  die  ArMtle  «iner  AuEahl  von  QleUchem  der  füial^ituki-lioni-Orupp«  nit^ 
getlieüt;  wir  flilireti  dieselben  aum  Vcrgleiehe  mit  iiii§«reii  Meseui:ie;ser(;Hbni!>xon  an: 
OroBer  Alotsch-Ol.  (mein  B«mill»t  —  U  ftm').  Obei'-Alfitsch.Gi,  {  —  l.KV  km^ 
Pieschor-Gl.  {+  0.8&  fen*).  Obora«r-OI.  (-f-  2.1  fan«}.  Uiileraar.Gl.  (—  IS  tm')- 
Bich!i-Gl.  {-  14  tm*),  «»uli-GL  {-»ha'),  Roseiilaui-ttl.  (—  0  5i-tii*),  Ober-Ontid»!- 
wnid-GI.  f—  :!-V  tm'  ■,  Utitnr-OriiidelwaM-tJI.  ( —  7  hn'),  T«;hiiigBKJl.  (_  6  tm'). 
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I     K<^tliE>iU  und  damit  der  Grrand^itoob  7ur  Bercicliniiiig  der  mittleren  Höhen 

der  metätiher  g^eben.  Di«.se  mitLleren  Uühcn  wurden  tbeiis  u»oli  einer 

g>^&plii£clien  Mvthodu,  ihuU»  nui'  reclinömch«m  Wugu  urmittolt.  Für  diu 

flfOÜeren  (rk'tschor  wurd«  die  hypsographische  Ourvo  construiert').  welche 

da«  AutHteigen  des  Landes  vom   tiefsten    bis   «nm    höchsten   Punkt    (in 

utiserom  Falle  also  vom  unteren  tilebüchdrende  bis  zum  oberen  tiletscher- 

•tafaug)  darstellt.  Der  Kntwurl'  dtei^or  Curve   geschieht  in    der  Weise, 

das«  nuf  der  Äbscissenax«  jene  Strecken  aufgetragen  werde«,  welch« 

dor  ßrötte  der  einzelnen  Isohypsenfiächen   des   G-letoohers    entsprechen, 

und  auf  der  Ordinatenaxe   die   verschiedenen    Meereshöhen   verzeichnet 

Werden.   "Das  Area!  dieser  von  der  AbMoisse,  der  höchsten  Ordinate  und 

der  Curve  umgrenztt^u  Figur   ist  proportional  dem  Volumen  des  durch 

diuees  Profil  dargoNtelltün  Laude»    und    kann    mit   Hilfe    einos    Polar- 

planimetera  ausgemessen  werden.  Aus  dem  Areal  ergibt  sich  die  mittlere 

Rohe  des  gesammten  Landes,  indem  man  ersteres  durch  die  Länge  der 

^scisae  dividiert.!-)  Die  mittlere  Höhe  der  kleineren  äletacher  wurde 

iiaoh  folgender  Formel  bprecluiet; 
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3 
wo  g,  gj  .  .  .  .  g„  die  einzelnen  Hfibcnsohichteo  uud  hi  lu  .  .  .  . 
3Ieere8bÖhen  bedeuten.  Die  einzelnen  Schichten  sind  ala  Prismen 
traptfzfurmigem  Querschnitt  aufgefasst,  die  letzte  als  Kegel  oder  PjTamide. 
Im  vorigen  Capitel  ist  fern^-r  der  Antheil  des  achneefreieu  und 
schseebodockten  Gebietes  der  einzelnen  HQhenstufen  der  ganzen  Gebirgs- 

Spe  angegeben,  so  doas  sich  nunmehr  die  Höhe  der  Schneegrenze 
den  beiden  vorgeschlagenen  Methoden  durchführen  lässt.  Folgend» 
Tabelle  gibt  den  Proceutanweil  des  aperen  und  verfirnten,  beziehungs- 
weise verglelscberteu  Areals  der  einzelneu  HüLiensLut'en  an : 


HOhonstofe  m 

Vergletacliertea  Äroal 

AporcH  Ar 

4M—  6Ü0 

00 

100.0 

600—  7&0 

0.0 

100.0 

750—  900 

0.0 

100.0 

900-1050 

0.0 

100.0 

1060-1200 

0.8 

09.7 

laoo-iaw 

O.C 

09.4 

1860-lBOO 

0.0 

S9.1 

1AOO~1<I60 

1.7 

96.8 

1850-1800 

6.4 

94.6 

IStm— 1950 

6.4 

98.6 

1950-2100 

8.5 

91.6 

2100    ^"^VW 

12.8 

87.8 

L             2250— 21  Uü 

S4.4 

76.6 

'             2100—2550 

81.8 

68.9 

2550-2700 

42.6 

67.4 

8700-3850 

68.5 

46.6 

i           SffiiO-8000 

65.5 

84.6 

8000-31KI 

716 

28.4 

9160-3900 

78.8 

21.7 

'             8300-8460 

79-8 

20.7 

34BO-3S0O 

80.7 

19.8 

3600-3750 

79.0 

fil.O 

37MI-S900 

71  S 

28.8 

8900— «050 

61.0 

89.0 

4050-4200 

64.S 

8S.7 

ai>«r  4200 

76.9 

S8.1 

S.  FfMK  Hoidoricb.   .Di«  miltl««  Höhe  AfrikaV.   Pötwia.   Mitth.    1888, 


•)  S.  FniiK  Hoidoricb.   »Di«  mittJ« 
»«f»  Vll.  -  •)  Fnaz  Heiderich,  a.  a.  0. 
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ÄU8  einer  graphiechen  Verwertliung  dieser  Ziffern  {».  Fig.  IV)  ist 
zu  ODtaehmen,  dtutit  in  2800  itiHSha  das  vereletsclierte  Area  gegen- 
über dem  aiKtre»  Terrain  Ul>erwieg«ntl  zu  werden  beginnt;  die»e  Ziffer 
stellt  nach  den  Au«iiihnmgon  auf  S.  133  daa  Minimum  der  Höhe  dor 
Sohne<-gr«nzo  dar;  andererseits  wetet  dio  Sohneebedeokung  von  der 
Hülieiistuft!  3150 — ^3300  »i,  etwa*  von  3200»«  Ilöho  au,  bi«  zum  hiJclislon 
Punkte  Maximalwerthe  auf,  mit  Ausschluss  der  Uöheustufen  3900 — 4200  m, 
in  denen  did  steilen  FeLtlUohou  wiednr  mehr  hervortreten.  Das  Mittel 
von  3000  wi  ei^bt  sonach  die  Höhe  der  Schneegrenze,  ein  "Werth,  der 
Moh  von  den  folgenden  nicht  sehr  weit  untfcrnt.  Die  mittl(^rc  Häbedeü 
g<^':»aniintoii  Gletächerareala  für  die  ganze  im  Mittel  2436  m  hohe  Fiuster- 
aarliom-tiruppe  beträgt  nämlich  nach  dem  Entwurle  der  hypsographi- 
schen  Curve  29&0i«.  Diese  ZÜFer  »teilt  die  Höhe  der  idealen  kliraa- 
tiachen  Sclmeegrouze  dieser  tiobirgugrnppu  dar.  Dios'ist  ein  Ergebnis, 
das  etwas  höher  ist,  als  das  Mittel  der  von  Berghaus')  mitgethuilton 
Zahlen  von  2870  m,  das    aber  in    Übereinstimmung  mit  den  Besultaten 


i 


ßichter'e  aiehbefindet,  der  für  die Gebirgagrupfwn  der Centralzono  der 
Ostalpen  gleichfalls  eine  hohe  Lage  der  Schneegrenze  constatiert  hat,  M 
so  ».  B.  Itir  die  Oetzthaler  Alpen  als  Mittolzahl  29&Ot»,  iUr  die  Ortler  * 
AJpen:  Kordseite  nicht  unter  2900t«,  Südseite  zwischen  3000—3100»» 
u.  a,  "Wird  in  Berücksichtigung  des  UmstÄiides,  dass  die  schneeigen  Nicdor- 
schlSge  tind  die  Ablation  nicht  proportional  der  Höhe  Kuuuhmeu,  re»poc- 
tive  abnehmen  (s.  S.  130),  deren  Zu-  und  Abnahme  proportional  den 
QuadrutAvurzelu  der  Höhen  gesetzt,  so  erhalten  wir  eine  Schneegrenzen- 
höhe  von  S92ö  m. 

Bei  Anwendung  der  Brückner'echen  Methode  der  Schneegrenzen- 
b«8tinunung  ergibt  sich  die  Höhe  der  Schneelime  mit  circa  2900  m; 
V*  des  gesammten  Glctscherareal»  der  Finst^eraarhom-Gmppe  (345.11  ibn*. 
ent«predicn  der  Größe  des  über  2900  w  Höhe  gelegenen  Landeit.  Somib 
liegen  nicht  V*  der  vergletscherten  Fläche,  sondern  nur  ungetähr  'Vie  i 
Bereiche  der  von  uns  umgrenzten  Schneeregion, 

Zum  Vergleiche  führen  wir  einige  Sltere  Angaben  über  Schnee- 
grenzenhölien  luden  Schweiner  Alpen  an.  Bei  de  Saussure  finden  wir 
iar  die  eigentlichou  Wostaipen  in  üt'/i"  n.  Er.  folgende  Zahlen  für  die 
Höhe  der  Sohneegrenso :    7800   Par.  Fuß  =  2534  m    für   znüammeuhön- 
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«)  Gcoxmpb.  Jahrbiieh,  I.  Bd.  1868.  S.  268-269. 
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g^ude  hSliere  öebii^massen  und  8400"  =  2728  m  für  iibgftsonclcrte  und 
*^*i^twhr  ülwr  den  ewigen  Scliiiee  erliabeno  Bergspitzon.')  Wahleubcrg'a 
J^^gibe  von  8223'  =  2673»»  ist  aus  oincr  Beobachtung  in  den  Engel- 
"^tger  Alpen  entstanden,  ist  aber  nicht  iur  ein  größerea  Gebiet  xa  ver- 
'^'«cden,*)  L.  V.  Buch  gibt  fdr  Savoyen  und  Wallis  ein«  Höhe  von 
** 520'  =  8787  m  an.  *)  Humboldt  tlieilt  in  der  •Höhentafel  für  die  Grenz« 
^cs  ewigen  Schnoc»  auf  beiden  HemisphUrea**)  die  HGho  dor  Scbnee- 

f»cnze  mit  2708i»  für  die  Alpen  45'/»— 46"  n.  Br.  mit  und  stütet    sich 
abei  auf  de  Ssussure.'Wahlenberg,  Scbouw  u.  HälUtröm. -'^)Kachden 
V-ielenBöobachtungen,  welche  v.  W^eldeii  in  den  veraohiedenen  Tlieileii 
d«r  Alpen  angestellt  hat,  liegt  die  Sohneelinie  am  stldlichen  Mont«  Kosa 
9&00'  ^=  3086m  hoch,  senkt  sich  aber  von  demselben  nnoh  Savoyen  zu 
»uf  8800'  =  2868m,  nach  den   drolischen  Alpen    auf  8200'    =  2663m 
Herab, *)  Diese  Allgaben  Btimmen  auch  mit  den  Beobachtungen  Schouws 
'Qberein. ')  Nach  Hege  tachweiier  liegt  die  SchneegreiuieimCaiitonGUrus 
eher  unter  als  über  8000'  =  2600  w.  *)  Hugi  gibt  für  das  Bemor  Ober- 
land als  Höhe  der  Fimlinie    folgende    Zahlen  an:**)   Ober-Grindolwald- 
Gl.  2474  m,  Rosenl«iii-Gl.  2477  m,  Unteraar-Gl.  2494  m,  Oberaar-Gl.  2.W1  m, 
Miinsfcer-Gl.   2496  m,  FieHcher-GI.  2498  »i,  Aletsch-Gl.  2500  tit,  Lötsch-ÖI. 
ibOlm,  Tachingei-Gl.  2500m  u.    Gaster-Gl.  2488iii.  Agassi«  bestimmt» 
die  Schneegrenze  auf  dem  Unteraar-GL  mit  2665  m.")  Alle  diese  Zalilon 
ergobel»  filr  die  Höhe  der  Sclmeegrenze  niedriger«  Werthe,  als    wir  für 
muiur  Gebiet  erhielten,  ja  selbst  niedrigere,    als    dor  von  uns  ermittelte 
Hinimalwerth  von  2800  m.  Die  wenigen  directen  Beobachtungen  wurden 
ebenhäufigzu  sehr  generalisiert,  und  andere,  wie  diejenigen  von  Hugi»  und 
Agassiz    beziehen  sich  auf  die  Bestimmung  der  l''imliuiö.  Für  Gcbirgs- 
gruppen  aber,  die  sich  in  Bezug  au)'  Gletscherentfaltung  mit  der  Finster- 
aarhoru-Gruppo   vergleichen    lajtstm,   wie   die   Monte  Hosa-Gruppe    und 
Montblanc-Kette  wird  der  Ansata  der  Schneegrenzenhühe  merklich  höher. 

Unner  allgemeiues  Ergebnis  der  Schneegrenzenlage  erf^lhrt  nun 
dorcb  vencfaiedune  locale  Verhältnisse  nicht  unbeträchtliche  Modißca- 
tionen.  Um  zu  imterBUchen,  wie  sich  das  Gruppenmittel  von  2950»»  in 
den  einzelnen  Theilen  unsere»  Gebietes  verHn<Ii>rt,  habe  ich  auch  fUr 
jene  Earteublfttter,  auf  welchen  eine  Gletscherbcdeckung  verzeichnet 
iirt,  speciell  die  Höhe  der  Schneegrenze  berechnet  und  folgende  Besoltate 
erhalten : 


■}  H.  B.  do  Saugsut«,  >  Vo  vages  da  ne  les  Alpes*, It.  877.  Vgl  Ed.  Rjcbtor 
»GlaUcfafr  dor  OstalpeiK,  S.  82—83. 

*)  WablenberK.tDe  vegetaljone  et  climat«  in  Holvelia aeptentrionali  Uutatueix. 
2firi«h  181S.  S.  83.  TgL  Ricbler  s.  a.  O.  S.  84. 

*)  Gilbert.  Ännalen  der  Physik.  41.  Bd.,  S.  48. 

*)  A.  V.  Humboldt,  >Ceutrttl'Äiden<  Dentsche  Aasgnbo  ron  Mahtmann,  II.  Bil 
zwischen  S.  212  uud  213. 

*)  Ä.  V.  Humboldt,  a.  ».  O.  S.  ÜOB. 

•>  L.  T.  Weiden,  »Dor  Mgnto  Ko»a<.  Wien  1821.  S.  61—89. 

')  J.  F.  Sohouw,  iBmciiHtlkke  einer  vergleichenden  pbys.  Geograuliiv.* 
Ann.  der  Erd-,  Völker-  nnd  SUuitoDktinde.  UeraiLSC.  v,  Dr.  Heinrich  Berghaua.  II.  Bd, 
Berlin  IKtO. 

•)  Joh.  H«gctschweil«r,  »Roi8«a  in  den  Oebirgestoek  zwiechen Olanta  und 
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Vorh«moheude  Expmilioii 

Höho  dor  SoknMf^nzc 

Nord 

2860  m 

Nordost 

2610 

Ost 

2790 

Nord  ttnd  Nordwest 

2»»0 

Ceutrallag« 

3100 

r             Süd 

2700 

Süd 

aatio 

BUtt 

Grindelwald 

(ihittannen 

Ohergeateleii 

BlUnilt^alp 

JiinglrftU 

jUetsL'bgletscher 

Kippel 

Auf  den  KarteiiblRttom  mit  vorherrschendor  Nord-  und  Osk-xpö^ 
sition  der  Gletscher  sehen  wir  einen  tiefen  Stand  der  Schneegrenze; 
dos  in  der  Kitte  der  Gnippe  gelegene  Blatt  Jungfrau,  dessen  größten 
Theil  daä  hochgelegene  FiniiV-ld  den  (Jrolien  Aletsch-Gl.  einnimmt,  hat 
die  größt«  Sohnoflgrouzftnhöhe ;  auf  dem  Blatte  Kippel  mit  vorwiegender 
Sudexposition  der  Oletscher  verläuft  die  Schneegrenze  sach  hoch, 
während  das  gleichfalls  nach  Süd  exponierte  Blatt  Aletsohgletscher, 
welches  zameint  tief  gelegene  (tletächertheile,  nämlich  die  Zangen  des 
GroÜeu  Aletsch-Gl.,  Ober-Aletsch-Gl.  and  Kie^^chcr-G.  und  außerdem 
nicht  einmal  das  ganze  Fimfeld  de«  Ober-ÄUeteoh-Gl.  enthält,  «ine  Hühe 
der  Schneegrenze  von  nur  2700  »i  aufweirt. 

Betrachten  wir  nun  die  Gletscher  im  einzelnen  und  versuchen  wir 
mit  HiUe  der  gefundenen  Besultate  '1  den  Einfluss  vi>r8chiedener  Expo- 
sitionxverhältnisse  aui'  diu  Höhenlage  der  Schneegrenze  nachxuweison. 
Von  den  Qletdchem  mit  Nordlage  tilhren  wir  an: 

Höh«  der  Sohneegreoie 
Bosonlaui-Gl.  SdlOm 

Unter-Grindelwald-Gl.  2820 

Breithom-Öl.  2760 

Coldenhorn-Gl.  2940 

SchwarzwaJd-FJm  und  GL  2890 
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Die  Gletscher  mit  Nordeirpositjon  zeigen  eme  niedere  Schneegrenze ; 
die  Amplitude  der  SchneegrecxenhÖhen  ist  nicht  unbedeutend,  ihre 
Große  tvird  aber  er*t  verstündlich,  wenn  man  den  verschiedenen  Bau 
der  Gletscher,  die  Größe  lujd  Vertheilung  der  jeweihgen  Isohyps«»- 
flSchenareale  berücksichtigt,  je  nachdem  nämlich  dieselbe  Höhensfcuie  bei 
dem  einen  Gletschereine  griißere  Fläche  einnimmt,  a\a  bei  einem  anderen, 
weil  dadurch  die  Äblationsverliültnisse  verschiedene  werden.  Der  Breit- 
hom-Gl,  hat  eine  tiefe  Lage  der  Schuefgrenze,  weil  er  ein  steile»,  von 
Felspartien  unterbrochenes  und  inuldenartig  eingesenktes  Fimfeld  be- 
sitzt, wälirend  die  Zunge  flach  und  breit  gestaltet  ist  tmd  sich  nur  gegen 
das  unterste  Ende  zuspitzt.  Desgleichen  hat  der  Unter-Örindelwald-Gl-, 
welcher  sich  von  den  «ehr  bedeutenden  Höhen  des  Pieschergrate»,  den 
Grindelwald-Fiescher  Hörnern  und  Schieckliönieni  sehr  tief  nach  Norden 
herabsieht  und  die  steilen  Firnmasseu  der  obersten  Partien  in  zwei 
grJJßercn  Mulden  ansammelt,  eine  tiefe  Schneegrenze.  Dagegen  zeigt 
der  Wettcrkessel  des  gleichfalls  nach  Nord  exponierten  Kosenlani-GL 
mäßigere  Neigungsvorhiiltnisse ;  das  größte  Isohypsenfläohenareal  lieg^ 
hier  zwischen  3000—1(150»»,  wXhrend  die  grüßten  Höhenstufon  beim 
Unter-Grindelwald-Gl.  sich  zwischen  2500—2850«  befinden  und  nur  in- 
folge der  großen  Ausdehnung  des  Fimfeldes  die  Höhenatuten  zwischen 
ttOQQ — 3460  iH  noch  einmal  an  Größe  gewinnen,  obwohl  das  Gefälle  dieser 


■)  8.  Tab.  IIL  Angab»  dor  nüttlercn  Hühe  d«r  Gletscher. 
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Fliolion  nuneist  s«br  bed^uteiifi  ist.  Bei  derartig  gestalteten  GlctsoliPm 

Ui?gt,     Hi«  Schneegrenze  viel  tiefer,  als«  z.B.  beim  Roiieiilaui-Gl,,  der  eine 

glvic?  ImUifiige    flaDabme   der  llöhenfetuienareale  bis  zu   der  beiläufigen 

HiJIl^  deiner  Scbndv^reuze  und  von  da  ah  wieder  eine  gleichmääige  Ali- 

01^11X3.6  bia  zum  oberen  Qlctsoliorvnrle  »eigi;  die  Sclmeegreni:«  des  Roson- 

laoi—  Ol.,  eine^  ziemlich  reKelmlißis  g^^bauten  CHetsoLors  ohu«  i^oiidcrlicbe 

Auacx  »limäers('h«>inasg,  nähert  aicn  dem  Gru])p«ninittel    bis  aiif  40  in,  so 

räat»       mun    da-s  Miniui   von    40  m  nur  auf  Rechnung  der  NordexpoMition 

'•eto*iM  kann.  D^t  Doldonhorn-01.  bat  «ine  freie,  von  keiner  bolinn  FoU- 

uiiirs&.ltmnng  beschattete  Lag«,  wie  dies  beim  Breitbom  und  Ontel-Orin- 

delw-^d-<Tl.  der  Fall  ist^  und  darum  liegt  seine  äohneegrenze  auch  hoch 

Oletschor  mit  Kordwestexposition  sind  folgende: 

Uötii^  der  SchReoK'onzt 

Ober-Gnndehvald-GL  8810  im 

Mittellegi  3060 

Guggi-Gl.  2880 

GieÜen-Öl.  3030 

Kühlauenen-Gl.  2830 

Schmadri-Gl.  2H60 

Fründen-Gl.  2820 

0«8chinen-01.  2880 

Nest-GI.  3050 

Lambach-GI.  2öOO 

Distel-Gi.  S63Ü 

Auch   die   nach    Nordwest    exponierten    äletscber   zeigen    zamei.iil 

öwion  tiefen  Stand  der  SebüeegreuKe.  Der  Ober-(irindelwa)d-Gl.  bat  eine 

StrhneegrenzenhShe  von  28I0mi,  was  eine  »ehr  geringe  Differenz  gcgen- 

U««r  dem  benachbarten  TInter-Qrindelwald-Gl.    (2820«)   bedeutet.  Eine 

"Obere    Lage    der   Schneegrenze   weisen  jene   kleineren  Gletscher   auf, 

^*''oloho   sieb  nordwestbrii    vom  Alvtschbomkamni    zwischen  Hohgleifen 

"^i'l  Breithoni  herabaoukvn,  so  der  Lauibaeb-Ol.  (2W0  hi),  Innere  Stand- 

^»cU-Gl.  (3O20BI)  und  Neat-Gl.  (8060»();  nur  der  Diat«l-GL  nnd  Beich- 

^1-   haben  wegen  beträchtlicher  Höhe  ihrer  lüntergeliänge  einen  tieferen 

^t^nd  per  Sclmeegrenate  (2ö30  und  2860ih).  Eine  hohe  ^hneelinie  weisen 

***»    Mittellegi   und  der  GieÜen-GI.   auf,  während     der  KOhlanonon-GL 

öd     Gufigi-GI.  eine  um  20üni  tiefere  Schneegrenze  bf.«itzen,  was  wieder 

f*'    Steilheit  der  Seiten-  und  Hintcrgehfing«  erzeugt;  dieselben  Verhält- 

'i*«s«i  zeigen  sich  auch  beim  Fründen-Gl.  und  Oeschiuen-GL 

Ferner  sind  Glet«icher  mit  Nordostexposition  zu  erwähnen: 

HSbe  der  8cluiu«grL-nic« 
Tschingel-Gl.  2700m 

GauH-(il.  2780 

Glets(:lii;r  ö8tl.  V.  Dossenhom        2710 
Wechscl-Gl.  2670 

Bei  dieKun  Gletschern  treffen  wir  die  Schneegrenze  in  großer  liefe 

^^'     Der  TBchingel-RL  hat  ein  breites,  stark  mtüdenartig  vertieft«-»  Km- 

r,.  ^»    das  am  Tschingeltritt  nur    eine  schmale  Öffnung  besitzt,  aus  der 

^**     kurze  Zunge  heraustritt,  Die  sehr  stt- ilcn  Südost  w&nde  des  Grapalten- 

Mjp^*»ifl  und  die  vom  Mutthorn,  TBohingelhom  und  Ltbr.  Wetterhom  gegen 

7*s    fliwdie  Mittelstück    des  Gletschers   herabfliegenden  Fimmasaen,    die 

"^^«ine,  durch  die  orographische  Einschutlniiig  deutlich  ftbteteende  Zungv. 
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der«ii  Ende  circ-a  ISdOm  hoch  gelegen  ist,  ferner  der  Umstand,  dasa 
die  größten  Isohypsenflächenareale  sich  zwischen  £560 — 2850  befind«!!, 
alle  diese  VerliHltnisse  wirken  üUHnmmen,  um  eine  w  tiefe  Lage  der 
SohneegrenzR  xa  bestimme».  Au<.^li  beim  Gftuli-G].,  dessen  Fimfolder 
in  iliren  obersten  Partien  steilere  Neigungen  ftufweisen,  aU  von  der  HSlie 
ab,  wo  sie  die  stattliche,  ziemlich  flache  Zange  zusammensetzen,  liegen 
die  gTöüten  Höhflnstofen  in  Anbetracht  der  Hühe,  bis  zu  welcher  der 
obere  Gletsrheranfaug  hiiianreicht,  {Ankonl'üUJ  SGOSmj  (i«f,  nämlich 
zwischen  2550 — 3150w;  die  unter  S660nr  gelegenen  üübcnstufBU, welche 
ohne  Zweifel  bereits  dorn  Abschmelzungsgebiet  angehören,  sind  nnver- 
hältninmaseig  größer,  als  diejenigen  über  SlüOm.  Darauit  Ittsst  sich  die 
attch  sonst  zunieist  bestätigte  Thataache  entnehmen,  do^R  die  größten 
Ußbenstufon  sich  nahe  oberhalb  und  tmterhalb  der  Schneegrenze 
bo&nden. 

DasB  der  sehr  beschattete  Gletscher  S^tlirh  vom  Dossenhoni  und 
der  steil  geneigte,  von  einem  Felsrücken  iii  »wei  Theilo  gelheilt« 
Wechsol-GI.  bei  NordostcxpoHitiou  einen  tiefen  Stand  der  Schiieelinie 
»eigen,  ist  ohne  weiteres  emleuchtend. 

Aus  allen  den  angeführten  Bei^'pielen  ersehen  wir,  dass  die  Schnee- 
grenze eine  deutliche  Abhängigkeit  von  dem  einen,  ihre  HShenlage 
beeinflussenden  Factor,  nämlich  der  WärmequantitHt,  welche  an  einem 
bestimmten  Orte  ftlr  die  Ablation  eines  Gletschers  vorlianden  ist,  zeigt, 
80  doss  mit  Verminderung  der  Ablation,  wie  dies  bei  Mordlage  eintritt, 
auch  eine  Depression  der  Schneegrenze  erfolgt.  Im  einzelnen  «-ird  der 
Stand  der  Schneelinie  durch  verscltiedene  orographische  Yerhältnii 
stark  variiert. 

Umgekehrt  haben  Gletscher  mit  S  Q  d  exposition  vorwiegend  ein? 
hohe  Lage  der  Schneegi'enze : 

Hall«  der  SohnevKreare 

Großer  Aletsch-Öl »OßOtw 

Fie»oher-Öl 3!30 

Gl  sadSstUoh  vom  ünterbäcbenhoni  .  SISO 

Gredetsch-Gl 3190 

Bietsch-GL 8060 

IjolH-Gl 3030 

Innerer  Baltschieder-Fim 2980 

J«gi-GI 2930 

Sie  freie,  offene  Südlage  des  Gredetsoh-G).  mit  einem  hohen 
unteren  Gletacherende  (2760  Mi)  bedingt  die  sehr  bedeutende  Höhe  der 
Sclmeegrenze  an  diesem  Gletscher;  in  gleicher  Situation  befindet  sich 
der  Gletücher  südüstlich  vom  Unterbächenhom,  Die  ausgesprochene 
Sudlage  de«  Grollen  Äletsch-Gl.  und  Fieaoher-Gl.  hat  gleichfalls  eine 
hohe  Schneegrenze  zur  Folge.  Die  Schneelinie  de»  Inneren  Baltschieder- 
Pirn  nähert  sich  dem  Grupponmitlel  von  29B0ni.  Beim  JSgi-Gl.  liegt 
die  Schneegrenze  noch  tiefer;  da  bewirken  der  vom  Bietochhom  nach 
Süd  streichende  Kamm,  ferner  die  Buratspitzen  und  der  Jügiknubel 
eine  theilwoLw)  Beschattung  des  Firnffildea.  Auch  der  Balwchi-'der-Firn 
wird  aiu<reichend  durch  das  Jägihorn  bttKuhattet;  sonst  kOnnto  bei  zwei 
benachbarten  Gletschern,  wie  dem  zwischen  eine  hohe  Felsuuu-ahmung 
oingOMnktou  Baltschieder-Fim  und  dem  Gredetsch-üL  nicht  ein  Unter- 
schied der  Schneegrenzenhöhe  von  2I0in  bestehen. 
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Kftoh  Sädwetit  sind  folgende  Gletscher  exponiert: 

Höhfi  d«r  Schii«egranE« 

Lang-GI 2970»» 

Kanderfim  (Alp«tli-Gl.) 2820 

Krinno-GI 2710 

Von  den  Gletschern  mit  Slldwes(«xpoHition  Z4>igt  derLang-GL  eine 
hohl»  Schneegreiizr,  wülirt^nd  dor  Kjmdeffirii  mit  seiner  sehr  rteUeii  TJni- 
rahiuung,  namentlich  durch  di<>  gt'con  1000  wt  hohe  Felswand  im  Nord- 
westen, auf  welcher  sich  nur  auf  einem  StnfenabüatM)  viri  Schiiocstreifen 
ahttlt,  «iiie  bedeutend  tiefere  I^age  der  Sohnettgrcnzc  aufweist.  Noch 
ttef«r  ist  der  Stand  der  Sohneeljoie  bei  dem  Krinne-Gl.,  -vrelnher  äoh 
in  einer  fiel'  eiiiguwnkten  Nische  befindet,  orographiach  begünstigt 
durch  die  Gehänge  de«  Wotterhoms  und  der  Haede  Jungfrau. 

Gletscher  mit  SUdoxtexposition  sind: 

Httho  der  Schiieegr«nBe 

61et»cher  südöstlich  v.  Petersgrat       .  2990m 

Baltschieder-Gl 3030 

Ober  Aletscb-Gl 2980 

Triest-Gl 8810 

B«cbi-Gl 3010 

Die  Gletfioher  mit  SUdoKtexposition  üiud  dtirchwogs  durch  eine 
hohe  Schneegrenze  ausgezeichnet;  der  Triest-Gl.  besitzt  sogar  unter 
allen  Gletschern  der  Finsteraarhom-Groppe  die  größte  Schneegrt'nzen- 
höhe,  was  in  seiner  gegen  Sfld  ganz  otTenen  Lage  begründet  ist. 
De^egen  hat  der  benachbarte  Ober  -  Älet*<;h-GI-  wogen  ausgiebiger 
Beschattung  dwr  Zunge  und  des  Fimleldes  durch  einige  Kämme  and 
Grate  eine  verhältnismäßig  niedrige  Schneegrenze  von  21)^0  m. 

Bei  WeBtexposition  der  Gletscher  liegt  die  Schneegrenze  hoch; 

H0be  der  Scluieegrenzv 

Hühnergutz-Gl 2960  m 

Eiger-Gl 8080 

Silberlaui 3030 

BlOmliealp-Gl 2950 

Die  von  der  Ebnefluh  und  dem  Gletscherhorn  steil  io  da,-«  Roth- 
thal herabfließenden  Fimniengen  breiten  sich  daselbst  auf  flacherem 
Boden  aus,  und  das  Silberlaui  reicht  sehr  tief  herab  (bis  beinahe  IQOOm); 
die  Zunge  ist  bei  diesem  Gletscher  ganz  besnnder»  groß,  was  eine  hohe 
Lag")  dor  Schneegr<;uze  bedingt.  Dasselbe  i-tt  beim  Eiger-Gl.  der  Fall. 
Der  durch  die  GehEnge  des  Wetterhorns  orographisch  begünstigt« 
Hühnergntz-Gl.  zeigt  dagegen  nur  eine  Schnoegrenzenhöhe  von  2*60  im. 

Die  nach  Ost  exponierten  Gletscher  haben  einen  tiefen  Stand  der 
Schneegrenze : 

H4hc  dor  Scbnccgronzo 

B8chli-Gl 2650III 

ünteraar-GI 2790 

Oberaar-GL 2810 

Die  beiden  houachbarten  Gletscher,  der  Ünteraar-Gl.  und  der  Obei^ 
aar-Gl.,  weisen  eine  geringe  DifTereiiz  ihrer  SchneegrenzenbiJhen  auf; 
beide  Gletscher  besitzen  flach  liegeudo  Kiszungen,  «wischt-n  i'intr  liohen 
Fehiumgebung  «ingesenkt,  nnd  sind  durch  west-östjich  streichende,  nn 


ihrem  Südrand  (;el«g«no  Klimme  beschattet.  Dieselben  TerliSltnisBe  in 
noch  veivtärktem  Maße  zeigt  der  Bücbli-GL,  so  dass  die  Schne^prenze 
hier  bis  auf  2650  m  herabgeht.  Wie  »ehr  eine  hohe  FelHumrahmuog 
dio  Schneegrenze  herabdrUckt,  ersieht  man  an  einem  Gletscher,  der 
diesen  orographtschen  Schutz  nicht  besitzt,  an  dem  ubuntolls  nach  Ost 
exponierten  Münster-Ol,  dessen  Schneelinie  aulFallend  hoch,  in  3020  w 
Höhe.  verlSuA. 

Der  Unterschied  in  der  Höhenlage  der  Scimeegreuze  bei  den  so 
ziemlich  gleich  »itnierten  Unteraai-  und  Oberaar-GL,  von  denen  dwr  eratcre 
bis  über  4200  w  hinaufreicht  und  der  letztere  nur  Ober  3450  m  aufsteigt, 
iflt,  wie  oben  mitgotheilt  wurde,  gering,  wa«  nicht  der  Fall  sein  köniite, 
«renn  in  den  höchsten  Begionen  die  Monge  des  festen  Niederschla^^es 
rapid  abnähme,  und  die  in  Betracht  kommenden  Areale  bedenterrde 
wUren.  DaRselbe  gilt  fUr  den  bis  Über  '1050  w  hinaufreir^henden  TJnter- 
Grindelw)ild-G].  mit  'flH'iOtn  Sobneegrenzenhfthe  und  den  nivUt  einmal 
'AlbOm  ÜJHho  erlangenden  Ober-Grriudetwald-GI.  mit  einer  S8lOm  hohen 
Solineegrenze.  Beim  Unteraar-Ol.  liegt  Über  3150  tii  Höhe  eine  Fläche 
von  V74Skm*  (4'4  Procent  des  Gesammtareak)  und  beim  Ünter-6rindel- 
wald-Gl.  beträgt  daa  Ober  SgOOm  gelegene  Areal  Vlä^km*  (3-U  Froc«nl 
der  gerammten  Gletsoherä&che). 

Infolge  der  Abnahme  der  festen  Niederschlagsmenge  in  grSBeren 
Höhen  sollte  bei  Gletschern,  welche  einen  hüheren  obvren  Beginn 
haben,  die  Schneegrenze  auch  höher  liegen.  Beim  Unter-Grindelwald- 
Gl,  triffl  dait  zu,  beim  TTnteraar-Gl.  ist  aber  das  nmgekehrte  der  Fall, 
Es  handelt  sich  aber  bei  der  Kleinheit  der  obersten  Hfihenatufen  der 
Glotechor,  wie  dies  diu  boiilen  angefdhrten  Beispiele  klar  bewei-^en,  um 
80  geringe  Werthe,  dass  mau  woli!  den  Umstand  der  Abnahme  der 
festen  Niedorxchlagssumme  von  einer  gewisiiou  Höhe  an  bei  unseren 
Untersuchnngen  vernachlässigen  kann. 

OberbUoken  wir  noch  einmal  olle  die  mitgetheüten  Zahlen  über 
die  Höhe  der  Schneegrenze,  so  bemerken  wir  neben  dem  deutlichen 
Eiuflttö»»  d«r  versdiiedenen  Expositionsverhftltnicse,  wie  auch  der  Bau 
und  die  ganze  Situation  der  einzelnen  Gletscher  Schwankungen  in  der 
Höhenlage  der  Schneelinie  hervorrufen.  »GU-tÄcher,  welche  hoch  und 
frei  hegende  Fimfelder  be&itzoii  mit  geringer  Fekumrahmung,  haben 
eine  htmere  Lage  der  Schneegrenze ;  diejenigen  hingegen,  welche  mehr 
maidenartig  eingesenkte,  stark  beschattete  Firnfelder  haben,  besonders 
bei  Nordlage,  weiseu  einen  tiefen  Stand  der  Schneegrenze  auf.«')  Das 
erstere  ist  z.  B.  beim  Hosonlaui-Öl.  der  Fall,  das  letztere  beim  Tschingel- 
GI.,  Breithom-01.,  Gauli-Gi.,  den  beiden  Gnudelwald-Gl.  u.  a.  Bei  SUd- 
ezpo»ition  verläuft  die  Schneegrenze  viel  höher,  als  das  Gruppenmittel 
beim  Fioscher-Gl-,  Großen  Aletsch-Gl.  und  Baltsclneder-Gl^  weil  sie 
den  Wirkungen  der  Sonnenstrahlen  sehr  ausgesetzt  sind;  dagegen  macht 
sich  Boschattung  durch  Felsumrahmimg,  z.  B.  beim  Ober-AIetsch-Ql. 
geltend. 

Die  Schneegronzü  dos  Gletüchers  stldöstlioh  vom  Petorsgrat^  welcher 
ganz  verfirnt  ist,  beträgt  2990  »i,  wiÜirend  der  nicht  weit  entfernte  Jägi- 
Gl.  mit  den  ihn  umgebenden  Felshtngen  eine  Höhe  der  Schneegrenze 
von  nur  2930  in  besilzt.  Berücksichtigt  man  bei  dem  letzteren  da«  Areal 
der  Felsumrahmuug,  welche  in  dem  Einzugsgebiete  des  Gletschers 
gelegen,  durch  horabstOrzenden  oder  herabgewehten  Scimee  auch  zu 
deiner  Kähmng  beiträgt,  so  erhält  man  eine  mittlere  HCho  von  2910  nt. 


")  VA.  Richter,  »Die  Gletachor  der  Oslalpem,  8.  62, 
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*~^ifsfta  Ercebnüi  (ein  Minus  von  80m  gegenüber  dorn  anderen  Gletscher) 

^^igt  deutlich  den  KinHu!*.i  dwi  Bntiei«  de»  t'imfeldes  auf  die  HShe  der 

oitoeegreoz^.  Da.«  flache  Finifeld  de»  Uietschera  sadficcÜoh  vom  Fet«r»* 

t  bewirkt  e'mv  büher«  X^ige  der  Schneecr^nze,  während  das  tief  ein- 

R««seokie  Fimfeld  des  JUgi-01.  die  Scbneelinie  tdefer  herabr&oken   Iftaat. 

£^ine  besonders  tiefe  Lage  der  Schneegrenze  iiat  der  Gamchi-Gl.  (2670  m) 

%iiit  einer  hohen  Felsumgebung  und   vielen   ans  der  Schuoodecke   nuf- 

^&genden  Fel-<pnrtji-u.     Dieser  Glet«oher  besitzt  eine  flache  Zunge   und 

^ia  ungkiioh  >tiiiki.ir  gi-nclgtoit  Fimield,    was   oben   in   den   zaMreiobt'u 

leebvieu  PjLTtien  des  Nfthrgebietes  «um  Ausdrucke  kommt.  Jtit  Kiii- 

tmg    dieser    «peren  TheUe    erhält     nmii    eine    inittWie  Höhe    von 

m  lUr  den  Ganiclü-GL    Nordexposition,  Beschattung  dai  Kinifeldes 

und  de^ix^ii   grtJUi^P>  Neigung  wirken  xiimmmen,  nm  dit>  unguwübulich 

tiefo  Lage  der  Solmevgrenze  au  diesi^m  Gletscher  horvorzuruitiu.  In  den 

Ützthaler  Alpeu  bat  der  Gai«berg-Femer  eine  ganz  älinliche  Situation 

und  auch  da  finden  wir  die  Schneegrenze  beeondera  tief  {».  S.  168). 

NunenÜich  repräsentieren  aber  EargletMiher  mit  einem  hohen, 
steilen  HintergehSoge  Firumaasen  in  sehr  tiefer  Lage,  und  zwar  »m  ro 
tiefer,  jo  tiefer  die  Mulde  oder  Nische,  welche  die  Finunenge  txägi, 
ringesenkt  ist.  Tritt  noch  Be«ebattunf;  bei  Nordexposition  hinzu,  dann 
rQoKt  die  Schneegrenze  besonders  tief  herab.  Solche  typische  Kargletncber 
befinden  sich  in  der  Finsteraarhom-Grupite  in  den  Nischen  zwi.Hcben 
den  SstÜuhen  Seitenkänimen  des  Gnibengrates,  wo  der  Gniben-GL, 
Aerien-GI.  und  Wissbach-Ol.  liegen.  Diese  tiletacher  ersohoinen  orogra- 
pbisob  sehr  begUn-stigt,  da  die  relative  Höhe  der  Karumrahmung  eine 
botrScblliche  iM.  Krreichen  die  in  weiteren  und  weniger  geneigten  Knren 
gelegenen  Gruben-Gl.  und  Aerlon-Ql.  Schneegrenzenhöhen  von  2ti2ü(M 
^^  und  2ImOin,  welche  derjenigen  des  Büobli-ül.  entsprechen,  »o  xeigt  der 
^H  AVissbach-Gl.  eine  ganz  besonders  tiefe  Schneegrenze,  nur  2490  Mi,  weil 
^B  das  Hintergehänge  diese.-«  Gletdohers  eine  sehr  hohe  und  steile  Wand 
^B  darst'^Ilt.  Beohuet  man  das  Areal  derselben  und  der  beiden  Seitenge- 
^H  hfing«,  welche,  wenn  auch  nicht  schneebedeckt,  doch  ganz  gewiss  durch 
^H  Lawtnengängo  zur  Yermehnrng  der  Fimmassen  in  der  Tiete  beiti-agen, 
^M  80  erhält  man  eine  8cbneegreiizeiih<>he  von  '.JKOOm;  aber  noch  immer 
'  ergibt  sich  hier  eine  locale  Depre^ti^ion  der  Schneegrenze  gegenüber  an- 
deren weniger  tief  eingesenkt<-n  (ilfttsfheni  mit  offener  Lage,  weiche 
einen  Höhenstand  der  Schnuelinie  aufwciisen,  der  demjenigen  der  benach- 
barten Thalglefa^hor  i^icmlich  nahe  kommt  und  anch  dem  für  das  be- 
treftcndo  Blatt  bercohnelen  entspricht.  Am  Ilangend-Gl.  mit  ganz  freier 
Position  liegt  die  Sclmeegreuite  in  2790»«  Höhe,  während  wieder  der 
Benfen-Gl.  durch  die  hohen  NordgeliKnge  des  ßenfenhoms  und  Haugend- 
gletscherhoms  orographiscb  sehr  begünstigt  erscheint,  weshalb  seine 
Schneegrenze  auch  nur  in  2540w  Höhe  verlliuA,  Auch  bei  den  uördlidi 
vom  Diamaiit-'ttock  und  Aelplistock  gelogeneu  FJniflecken  treffen  wir 
die  Schneegrenze  in  tiefer  Lage  an  (2470»h,  25W)wi  und  2f>80wj.  Wenn 
die  gleiche  Situation  bei  Südlage  vorhanden  ist,  dann  liegt  die  Schnee- 
grenze hoch,  wie  z.  B.  beim  ILnteren  Tritl-Gh  2{l90ni  und  beim  Vor> 
deren  Trift-GI.  2920»». 

Wir  ersehen  auR  den  angefahrten  Resultaten,  dass  die  für  die 
einzelnen  Glet«cber  sich  ergebenden  Werthe  der  Schneegrenze  zwar 
nennenswerthe  Abweichtingen  von  dem  der  klimatischen  Schneegrenze 
sehr  nahe  kommenden  Worthe  von  'i^hOm  zeigen,  dass  aber  diene  Ab- 
weichungen in  jedem  einzelnen  Falle  vollkommen  erklitrbar  sind,  was 
wohl    auch  als  ein  Beweis   fllr  die  Richtigkeit   de»  angewandtun  Vvr- 
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fahren!)  angesdien  werdeu  kanu.  Deutlich  lösst  dasselbe  die  angemein 
groUu  Vurftaderlichkeit  in  der  Hühenlage  der  SclmeegrenKe  infolge  der 
verschiedenHten  orographiachen  Verhältnisse  erkemien.  K«i  »inkt  die  beob- 
achtbare ächneegrenze  im  Schatten  de»  Qobirgee  460  m  unter  don  Nor- 
malwerth  nnd  erhebt  Mch  auf  der  SoDnuuüeito  360  m  über  denselben  — fl 
80  sehr  schwankt  diu  ■klimatische*  Schneegrenze  Ratzeis.  H 

Die  Ergebnisse  für  die  l'insteraarhorn-Gruppe  ■worden  noch  woit«r-Ä 
hin  durch  ganz  ähnliche  Werthe  gestützt,  welcne  ich  tür  die  GletscherV 
der  Octjithalcr  Aipon  (Vontt>r  Gruppe)  ermittelt  habe. ')    Ich   habe    hier  1 
wieder  die  mittlere  Höhe  der  Gletscher,    welche   mit   der  Schneegrenze 
zusanuaenfällt,  auf  graphiscliem  Wege  bestimmt,  und  hier  hat  es   sich 
sno^t  gezeigt,  dass  der  Einfluß    der  Lage  and  des  BaiiOH  der  Gletscher 
in  den  einxomon  Resultaten  zum  Ausdruck  kommt.  Richter  hat  in  seinem 
Buche    »Die  Gletscher   der    Oatalpen«    die    >klimatiRohe<    Schneegrenze 
Batzels  mit  Hilfe  der  Theüungalinie  zwischen  Äbachmelzongs-  und  Nfthr- 
gebiet  nacli  dem  Verhältnis  1  :  3  unter  Berticksichtiguug   der   verscliie-, 
denen  orographi-sohen  Begünstigung  za    bestimmen  gesucht.   Ich  stell«! 
zum  Vergleiche  Bichter's  Resultate  neben  die  meinen: 

A  B 

Blib*  (Imt  Ttwünagalinis 

DKob  dein  Milltcirn  ttSh*                DitTimoa 

Namn  <l*«  OlaUobsr*                           VtiUltiU«  1  :■  da»  UIoC«eli<ts  »— A 

mm  m 

Saisberg-Fcrner 8578  8886  262 

Eothmoos-F 2726  SSM  ftS 

Luigthaler-F ZiU  SSW  I2£ 

Gorgler-F 8878  »78  100 

3ch»lf-F SOSl  80U  120 

Marzell-F 2905  SOOft  IM 

Niederjoch-F 2<.i21  8098  102 

Hochjoch.F -  2988  - 

ninUireis-F 37S2  2986  19S 

KessulwÄiitl-F —  8091  — 

Vürniist-(ius!»r-r 8084  8084  — 

MittelUrg-F 2911  3987  Sft 

Tuscliuch-F. 2710  8689  279 

SfcliseBerten-F. —  8905  — 

GepulHch-F 2872  8010  138 

Limgt>u)l'vrttr-F S7tö  8976  SSO 

SteiusohUg-F. —  8908  — 

Richter  zieht  aus  12  Gletschum  mit  AuaschluM  <l«t  V'eniaet'F.,,! 
bei  dem   obige  TheilungsUnio  »ehr  hoch  verläuft,   das  Mittel  und  findet 
dasselbe    ku    2808  m').   Bilde   ich  aus   denselben   12   Oletächem,  derer 
mittlere  Höhe  bestimmt  wurde,  das  Mittel,   so  ergibt  sich  2968  m,    de 
ist  eine  Differenz  von    180  m.  Um  IßO  iw   Uogt  alsoim  Durchschnitt  di< 
mittlere  Höhe,  d.  h.  die  Schneegrenze  in  der  Venter-Gruppe  hSher, 

')  Dnn  Z&lilennuiterial  fttr  die  Scbneegronaenbealimmung  in  dieser  Qebires- 
ffnipi»!  wurde  schon  in  der  Arbeit  iDuii  reilucierte  und  w&hr«  Areal  der  Oetstbaiar 
Oletsdier«.  XIV.  Jahresbericht  des  V'eroities  der  Geographen  an  der  Dniveraitftt 
Wim,  ISäS  publiciorl.  Ich  habe  duoibst  die  Differenz  «wischen  dem  wirklich  in  tler 
Natur  vorbuideneu  und  dem  auf  uns<.<ren  Knrten  in  hori;!ODta1er  Projpction  daiwe- 
fiteUten  Areal  ttii  di«  OaUthaler  Ulelscher  zu  bcetimineii  goKuebt:dii  nun  da*  wahre 
Areal  immer  grOfler  ist,  ala  das  reduderte.  so  tritt  durchwegs  örtlich  oinü  Üb^r- 
b6htiiig  der  Oletsclier  «n.  Daraus  resutticit  natürh'cb  eine  undere  mittlere  Uöbi>.  Die 
Abweichung  dieser  unter  Berücksichtigung  dus  wahren  Areals  gefundenen  mittlertin 
Hsiie  von  doneiiigcii  des  reduciert«»  Aiväls  ist  aber  sehr  gering; die  mittlere  Über- 
höhung fitr  17  TOD  mir  untersuchte  Qletäoher  belrligt  nur  lim,  ein  Werth,  den  man 
wohl  vernachlSssigon  kann. 

*i  Ed.  Rieht«!  >Diu  Ql«ts«ber  der  Ostalpun«,  4  S.  174, 
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J^ne  'nieilongslinie  uacb  dem  VerhSltois  1 : 3.  Bei  dem  einzigen  gi-Oßeren, 

Äiiich  Sö(i  onpomerton  Gletscher,  dem  Veraagt-F.,  stimmt  Kuföllig  die 

^äichter'stibo  Zahl  3084  m    mit  der  meinigen  voUstiLDdig  QbwtiQ ;  geben 

■^WTr  aber  die  einzelnen  Gletscher  durch,  so  findeu  sioh  ÄbweichnngeD  von 

"Verschiedener  Größe.   Beim   Mittelberg- P.    betrogt  mein  Plua  nor    26  w, 

erreicht  aber  bei  einigen  Gletächem  100  »' und  darüber,  selbst  200  tn,  und 

«iio  griSßtön  Abweichungen  sind   bei   dem    kleinen  Gaisberg-F.    (262  m) 

ixnd    beim    Taschach-F.   (270  m).     Aus    diesen   Ke.snkaten  ersieht  man 

(3  entlieh,    dass   die    Ann  ahme    eines   coustantou    Vurhültnisses   zwischen 

Ablations-  and  Sammelgebiet  nicht  richtig  ist^  wie  das  auch  Eichter 

vielen    Stellen   aeines   Werkes    hervorhebt;    daa    Verhältnis    dieser 
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beiden  Theilo,  aus  denen  jeder  Gletscher  besteht,  ist  vielmehr  sehr 
scbwankoDd.  Bei  Aulsnchaag  der  TJieilnngslinie  nach  dem  Verhältnis 
1  :  3  ergeben  sich  darum  bei  den  von  Kichtor  diesbezüglich  luitersnchten 
Gletschern  bedeutende  Höhenschwankungen  dieser  Linie.  Zwißcben  dem 
Gaisberg-P.  (2&73im)  und  dem  Vemagr.-F,  (3084»«)  besteht  in  dieser 
Hinsicht  eine  Differenz  von  511  m.  Eine  Schwankung  der  Hohe  der 
Schneegrenze  um  einen  solchen  Betrag  in  einer  Gebirg!*gruppe,  deren 
eigenthümliche  Kammgliederung  die  Bildung  der  meisten  Gletscher 
Oberhaupt  imd  aller  Thalglotscher  auf  der  Nordaeite  des  steil  südwärts 
zum  Vintjchgau  abstutzenden  Kammes  veranlastit,  sodass  diese  wenigstens 
unter  gleicbmüßigereu  ExpositionsverhKltnissen  existieren,  ist  ziemlich 
onwahrscheinliüh.  Die  von  mir  gefundenen  mittleren  Höhen  bewegen 
sich  in  viel  engeren  Grenzen;  die  beiden  Extreme  Gaisberg- F.  (2835  m) 
und  Vemagt-F.  (3084  m)  ergeben  bloß  eine  Differenz  von  249  m.  Im 
nJlgemeinen  liegt  die  Schneegrenze  in  der  Venter-Gruppe  nach  meinen 
R««ultat«n  nahe  an  3000  lu;  Hiehter  gibt  als  allgemeinem  Ergebnis 
für  die  Schnoogrenzeiüiühe  in  dieser  Gebiigsgruppe  folgoudo  Worthe 
an:  Nördliche  Verzweigungen  2S00m;  im  inneren  Tbeilo  auf  derNord- 
Beiie  29O0m,  auf  der  Südseite  3I00in  und  darüber'),  also  ähnlich  hoho 
Zahlen,  wie  die  meine.  Die  Gebrüder  Schlaginweit  gabendie  Sohnee- 
Ijnie  für  das  innere  Ötzthal  sehr  niedrig,  mit  2706  »i,  an,  weil  sie 
dieselbe  an  der  unteren  Grenze  der  Firnfleckenregion  ausotzten*).  Nach 
V.  Sonklar  liegt  die  Fimlinie  in  den  Ützthaler  Alpen  S3&0'  ^=  2640  ni 
hoch');  durch  Addition  von  200  m  erhält  er  die  Höhe  der  Schneegrenze, 
welche  er  für  diese  Gebirgsgruppe  mit  2845  m  angibt*). 

Ein  Vergleich  unserer  Ergebnisse  für   die   Pins teraarhom-G nippe 

tind  die  Venter-Gruppe  lehrt,  dass  in  beiden  die  Scbneeg;renze  hoch  verl&utt; 

dieSchwankungen  in  der  Höhenlage  der  SchnceUnie  sind  aber  in  der  Finster- 

aarbom-Gruppe  viel  bedeutender,  als  in  den  Ötzthaler  Alpen,  weil  in  jenem 

Gebirgstheile  die  Gletscher  sich  nach    den   verschiedensten  Richtungen 

erstrecken  ;  die  Gletscher  der  Pinateraavhom-Qruppe  existioreu  unter  viel 

lang^eichmäHigereu  Bedingungen,  als  in  der  Venter>Gruppe,  und  darum 

erreicht  auch  die  ÄmpUtude  der  Höhenschwankungen  der  Schneegrenze 

Kwiscben  den    beiden    Extremen   Wissbaoh-Gl.   2490  m    und   Triest-Öl. 

3210  Ni  den  hohen  "Werth  von  720  wi,  und  selbst  bei  den  Thalglet.schcm 

«rgibt  sioh  als  maximale  Differenz  zwischen  dem  Tschingel^Gl.  (2700  ni) 

tmd  Fie«oher-Gl.  (3130  m)  430  m. 


>)  EM,  Richter.  S.  178  und  280. 

^  Vgl.  Ed.  Bichtor.  a.  a.  0.,  S.  86. 

^  K,  V.  Sonkiar,  .Die  OutliaJ«r  Oebirgsnapue«,  fiotha  1860,  S.  28ß. 

^  K.  T.  SonkUr,  m.  a.  O.,  S.  288. 
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Knrawikl:  Dio  IIOli«  <U<r  Srli<tn«r*u« aW. 


Sohluss. 

DipAnwondiing'lerim  zweiten  Al)«<-hiiilt  vorgP9cliIag<»ii©n  Mothodon 
zur  Beatdnunuug  dor  Schneogrfiiz«  iiut  im  Bfi-ftirii«  de»  Finsteraarhum- 
massivB  und  der  Venter-Gruppe  befriedigende  BöKuttate  ergeben.  Blic|{(>ii 
wir  zum  Schliuise  noehmnJs  auf  den  Oang  der  tTutärsucliiing  zurück; 
de»  wir  iM»»vhliigi»i],  um  ku  den  im  letzU?»  Abaclmitt«  milgftii eilten 
ErgebuiHsvu  zu  golaugon,  so  war  er,  in  EtLrzu  wiederholt.,  tilgender; 
Wir  giengen  von  der  Tluteache  aus,  doüs  auf  der  gotrammten  Ober- 
fiäche  eines  Gletscliera  dieselben  Yerbltltnisse  herrschen,  wie  längK  dttr 
änhneogr«ßz«,  nnd  seldossen  daraas,  das»  eine  ganz  bestimmte  BeziiOinog 
zwiMrb<.>Q  der  Ület^cheroberfltiche  und  der  Hülio  der  Scbneegrenz«  vor- 
handeu  sein  müs»o.  DioM)  Beziehung  wird  durch  den  UioHtand  vonuiitelt, 
dass  schneeiger  Kiederscblag  und  Äblation  Functionen  der  Höhe 
sind.  Um  nun  zu  numerischea  Werthen  zu  gelangen,  mm^s  bekannt  sein,  in 
welcher  Art  schneeiger  Niederschlag  und  Äblation  aie*  Functionen  derHöhe 
orscheinen ;  leider  llia»l  »ch  das  bislang  nur  auceuihert  augeben.  Nehmen 
wir  an.  dosg  sowohl  die  Äblation,  vis  auch  der  feste  Niederschlag  der 
Hohenabnahme  oder  Höhonzunahine  direct  proportional  sind,  so  iat  die 
mittlere  Höhe  des  Gletschers  der  Höhe  der  Schneegrenze  gleich.  Wenn 
aber  die  Nifder^chlilge  langsamer  alx  die  Hüliea  zuuehmcD,  und  die 
Äblation  rascher  wlLcEst,  ala  die  Höhen  abnchmvu,  ist  die  mittleru  Höhe 
des  Gletschers  immer  grOQer,  alti  dl«  Höhe  der  Schneegrenze ;  die  sich 
ergebende  Difierenz  ist  aber  sehr  gering.  Es  liefert  also  die  mittlere 
H4ihe  der  Gletscher  unter  allen  Umständen  recht  brauchbare,  nur  sehr 
wenig  zu  hohe  Werihe  ftlr  die  Schneegieiize.  Bei  den  einselnen  Glet- 
üchern  erhalten  wir  nach  dieser  Methode  die  Höhe  der  realen  ächnee- 

grcuze,  während  die  mittlere  Höhe  der  Schnceregion  eint.«  zusammen- 
Sngend  nach  allen  Bichtuugon  vergletscherten  Gebirges  der  idealen 
klimatischen  Schneegrenze  recht  nahe  kommt.  Ein  w^titeres  Vei-fahren, 
nm  die  Loge  der  Scmieogrenz**  zu  ermitteln,  ergab  »ich,  indem  wir  dtm 
Miltol  zogen  aus  der  Hüht^UMtiit'e,  in  welcher  die  schneefreie  Flnvhe 
zurückzutreten  beginnt.,  und  deijunigon,  welche  sich  dem  Maxiniiun  der 
Schneebedeckung  nähert.  Auf  Grundlage  dieser  Methoden  erhielten  wir 
für  die  Fi n st eraarhom- Gruppe  und  die  Venter-Gmppe  Werthe  filr  die 
Hübe  der  Schneegrenze,  die  auf  die  Bichtigkeit  der  angewandten  M.e- 
Üioden  weisen  dtirl^n.  Die  Höhe  der  Schncegrouzo  füllt  höher  aus, 
als  nach  früheren  Angaben,  ergibt  aber  in  einzelnen  Atn^ituden, 
welche  älteren  Werthen  entsprechen,  nnd  welche  in  jedem  einzelnen 
Falle  sieh  durch  die  orographischen  YerhiÜtmsse  vollkommen  erklären. 
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Jtück blickt!  aufdM,  was  Äbgesehlosseu  liegt,  aiiitl  jedom  Kiiizelnen 
■werthvull  für  das  Krfa.sHen  seiner  gegMiiwarligoii  Aiifg«i>o.  Audi  dßn 
AViÄseiJschafieu  sdiatlet  es  nicht,  bisweilen  die  ziirütkcelegte  Strucko 
ihr«r  IJahn  prflfend  zu  liborschauea.  Jede  "Wis&enschaft  nat  di»  Pflicht, 
wit^h  ihres  Ktitwickeluiigsganges  bewusst  zu  bleiben  und  der  Männer 
xiicht  zu  vcrgesxcn.  w<>lchö  soiiie  i^inzelnen  SUifen  mit  den  Marksteinen 
liedeutemU-r  Wurki'  bezvifliiift  liab«n, 

Dieso  Pflitht  der  Würdigung  di^r  Itintorlassonschaflältcrer  Arbeits- 
jjerioden  ist  bisher  noch  recht  ungenügend  erfiÜlt  worden  gcgenilbtT 
dftm  ll^grilnder  der  liistorischeu  Laiidentunde,  Philipp  Clüver.  Für 
cüio  Dar-Titellnng  tc^ines  Lulwiisgangeii  hat  die  Gedächtnisrede,  welche 
X)amel  Hcinütitt»  K<.'ititim  Freunde  hicK,  iiiiiiicr  nk  einzige  Qnellit  ge* 
«dient.')  Auf  ihr  »usschliöl3Uch  fußen  alle  die  kumenLcbonsnbriit»»?,  wolch» 
«lift  biogi-aphischen  Wörter  buch  er  und  andere  Sanunelwcrkc  onthalten.*) 
X>or  Eindrufk,  den  sie  erwecken,  dass  C'ltlver's  arbeitsreiches  Leben  in 
c3eu  »ohrlftiich  festgehaltenen  Kriniiening««  «einer  Zeitgenossen  keine 
>ireit«ii,  leicht  vorfolgbaren  Spuren  hiiiturln«'«»  habe,  bestätigt  sich  bei 
Xiäherem  Zuüchcn.  Es  i:4t  üb^^'rra^t^iheud,  wenn  «ueh  nicht  ganz  uiicr- 
Xdürlicb,  dasa  die  zahlreichen.  uiuittnglkhpnllriefaammluDgeu,  in  welchen 
«riaa  Treiben  der  damaligen  Gelehrten  weit  Ma  in  unbedeutende  Kinzel- 
lidilen  sich  spiegelt,  nicht  einen  Knef  von  ClQver's  Hand,  nicht 
«iiinn  an  (ÜUver  eiithiilicn,  wiewohl  »eiuß  innigen  Beziehungen  xu 
«ien  gröÜttm  Öclehrten  «einer  Zeit  unzweideutig  verbürgt  aind.  Die 
Serstrpuung  von  Clüver's  NaclUass  hat  fjuwisa die  weitbvoUtüten  Quellen 
:Ä'ilr    die    Kenntnis   seines    Lebens    der    Veniichtung    überliefert.     Aber 


')  Daaialifl  Heinaii    Oratio  in  obitum   ctnriicciini  cdchcirnmiitu»    vir!  Philippi 

<JlttVttrii    geograplü  \H  SS.  -1°  abgedruckt  Bin  Anluiii;  zu   Olüvir's   Introductio  in 

'VinivurMm    geograpliiam    laui    vHurem   quam  nuv«iu.  Lui,-diini  Biilarorum  I61i4.  — 

3üi    in    «tu»iii  Punkte    (SpmvIikeiiiiUiia)    otwoa    urwvitorlcr,    )ii<!hcr  von  Hetn^ius 

■leQwt  lierrülireudir  Aubzuk    aus    ili«'Si>r    Builu    i>t    tli«    knr/e    BiORiaphift    in    d«in 

%fflme>Iwerk :  Joanols  Mear^ü  Atketiac  Baliivuu.  Lii(;duui  Uaiiav onus  152fi  8.'J91.S9ä. 

')  A.  J.  Tan  dor  Aa,  BiogrAfihiBcti  WoorJeiibuuk  dur  NedL-rliuidun  Ul.  HaarleU 

ISS8.  S.  60^—507  (dort  die  Kltaro,    gtknx  «iilU'hrli<.-Ii«  Literatur  Kii-mlii^U  vollsläiidig.) 

^Buisian  in  AllS'  Doutscha  Biogrspliie  L»ip«i);  ISTlx  IV.  354.    Von  ivu  illteri^u,  W 

~%'ikii  dor  Aa  nir_ht  brntltxtpn  Woi'ken    ist  iielieu  Heinsius    einxi^  )jea(^lit«usw<<rlli 

^««  [)aDzif!«r  Amtii^ax  Charitiusj   Coiumentatio  hiatorico-litterana  du  viria  emditis 

*i,-(iniii  orti«,  »penidtim  iis,  i\xü  scnpti»  inolnrucruiit.  Vilteuibergao  1715.  i".  S.25— 30. 

liii    kluiitor    Nai^litriiK    daxii    {Spi«i!i-inum)     von    seiiu'iQ   Bruder   Cbrisl,    Frlodrich 

^linritiuii,  Ocdani  1729.  S.  fi.  7.  Sammtunjjc  dor  Drlb«ile  Über  Clüvor  bei  Ttiooia« 

J'ojic-Blount,  CiuiTura  cgkbrium  ntithomni.  Londiui  169Q.  S.  GQ3  654. 
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Binli'itDiig. 


MancheB  mag  noch  in  England,  in  Holland,  in  Böhmen  und  Italien 
unbeachtet  liegen.  Es  wäre  der  willkommenste  Erfolg  dieser  kleinen 
Schrift,  wenn  sie  die  Anregung  gäbe,  noch  manche  verborgene  Er- 
innerung an  den  bedeutenden  Mann  ans  Tageslicht  zu  ziehen.  Als 
willkommenen  Vorboten  solcher  künftigen  Erweiterungen  der  Kenntnis 
über  Clüver's  Leben  begrüße  ich  mit  besonderem  Danke  den  ei-steu 
der  Vergessenheit  entrissenen  Brief  Clüver's  (Beilage),  den  der  Ober- 
bibliothekar der  Bibliothek  zu  Leiden,  Herr  Dr.  Du  Kieu,  mir  als  Er- 
gebnis seiner  Nachforschungen  in  sorgfaltiger  Abschrift  zugehen  ließ. 

Wenn  trotz  dieses  Mangels  von  zeitgenössischen  Quellen,  welche 
die  Gedächtnisrede  des  Daniel  Eeinsius  ergänzen  könnten,  der  Ver- 
such einer  etwas  eingehenderen  Schilderung  des  bewegten  Lebens 
Philipp  Clüver's  hier  unternommen  wird,  liegt  die  Rechtfertigung 
dafür  in  der  unzureichenden  Beachtung,  welche  die  Biographen 
Clüver's  bisher  seinen  Werken  geschenkt  haben.  Ihre  gründliche  Aus- 
beutung gewinnt  noch  manche  kräftige  Linie,  manche  frische  Farbe 
fiir  die  Wiedererweckung  seines  halbverloschenen  Lebensbildes.  Diese 
Werke  haben  auch  selbst  bisher  wesentlich  nur  ala  reiche  Fundgruben 
für  die  Nachfolger  Clüver's  Beachtung  gefunden.  Die  spärlichen  Ver- 
suche einer  Abwägung  ihrer  Bedeutung  in  dem  Rahmen  des  Geistes- 
lebens ihrer  Zeit  sind  immer  einseitig  und    unvollkommen  ausgefallen. 


I6S 


Die  ClUver. 

Seit  dorn  Jnhro  l'JOl  tritt  in  dt-r  Qu»chic[itß  derBigthOintr  Brom<Mi 
Und  Vefden  da«  AdelifgcHchlecbt  der  Ciüver  auf'.')  Hirn  fiel  eine  Zeit 
lug  die  Fobrung  der  Standesgenoasen  ku  im  Kampfe  der  lÜtcersohait 
g^ßi)  die  bischtifliche  (lewalt.  Hin  ino  achtzelinte  Jalirhundert  werde» 
Sproawjn  die8«s  Öewjlileohtt;«  mit  Ehn^ii  g«n«nnt,  und  nn  »«inen  pinst 
wi'it  misgobn-itoteii  Bc»il»  friiinnrn  notli  liouto djo Nomon  ClüverebursH-'i, 
CiuvenUagen  iind  der  Clüvarliut  bei  Bremen. 

Mit  Stolz  knUpfl«  Philipp  Clüvor  sein»  Herkuufl  au  dio»o  idt* 
bmihmt«  Famili«,  und  dio  trübüeligen  MoorbindHchaften  Norddeut*th- 
knds  hatten  in  seinen  Augen  eine  beaoiidero  Weihe,  weil  dort  die 
Wiege  seiner  Ahnen  gestanden.-)  Das  ßemisstaein  dieses  Ursprunges 
vag  edlem  Stamme  ist  ihm  keine  werüilose  Mitsiil  fUr  seinen  harten 
I.«beQ^kainpf  gcwe.-ien.  K«  hat.  ihn  ftofreclit  erhetlten  in  der  bitterste» 
Noth.  Wio  eine  Erfnlirimg  des  eigenuu  Lebens  klingt  seine  VerhiTr- 
lichung  dos  deutschen  Adels  und  dte  feste  Zuversicht,  dass  die  Er- 
haltung dieses  Standes  in  alter  Kraft  und  Reinheit  der  Zukunft  des 
Vaterlandea  noch  x-iel  Outes  verspreche.^) 

Von  dem  alten  Hauptstamme    der  Cliiver   im  Wesergebiete  löste 
sieh  —  man  weiß  nicht  näher,  wie  und  wann   —  ein  Zweig  ab,    der  in 
Preußen  heimisch  wurde  und  auch  nach  Livland  i'ich  verbreitete.  Ihm  en^ 
sprOKs  die  Familie,  wehihe  im  aeclutehnten  Jahrhundert  in  der  DaDzigcr 
Sürgersohal^  «ino   genulitet«-    Stellung    i'innahm.     Ihre    Gesiliicht«  wäre 
Toller  übersehbar,    wenn    der   Kümberger   Pastor    Moritz    Ileling,    ein 
geborener  Preuße,    die  Absicht    verwirklicht    hatte,    in    einem    Heldon- 
g«tdicht  den  Ursprung    des  Stammes    der   Clüver  ku  feiern.*)    Die  Ue- 
Üeuwart  viirmag  nur  mühsam  au»  Archiven  und  ven^treuten  literarischen 
Nachrichten    die  Familie  <ie«    großen    Oeographen    zwei  Meugthwnaltcr 
rückwärt«   zu   verfolgen.    H<!rr    ^Vrchidiaconus   Bortling,   Archivar   der 
Stadt  Daiizig,  hat  sich  dieser  Aufgabe  mit  einer  ningebung  imterzogeu, 
für  die  ich  ihm  nicht  genug  danken  kann,  nnd  HeiT  Dr.  Wendi,  Archi- 
var <le«<  germanischen   Museimis  2u    Udrnberg,  war  bemtlht,   ans  dem 
dortigen  Archive  genauere  Nachrichten  zu  gewinnen  (!ber  die  wichtigste 
Persönlichkeits    welche  vor  dem  großen  Geographen   aus    dem    Stamme 
d«-  Danziger  Clüver  hervorgegangen  war. 


^L,  Mushard.  Breini»ch- und VerdiscLerBittor-Say, Bremen  1720. 8.162— 19a 

*i  Oerm.  aot.  III.  74. 

t  Oenm.  ut.  I.  123—120. 

•>  Z«ltn«r.  Vita  Holingi  S.  123  f. 
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Das  war  sein  QroQolieim  Simon  ClUvor.')  Soln  ehrenreicher,  hn 
aller  Bewt-glliflit  <inr  Iivhi-  und  Wniiderjahrert'K'-linilßigfoitschreitender 
L«b^ii!<ßiuig  war  außciiBtheiulitli  das  Vorbüil,  wulrlu'»  ii>*m  V&lfr  des 
(J!cogruph«ii  IUI-  die  Entwirkelung  seines  Sohnes  vorsclivrebto,  uini  viel- 
leicht ist  dieser  öfter,  sls  die  dllrftige  Überlieferung  erkennen  Itütst.  auf 
der  eigenen  WanderKdiaft  de»  Spurtin  SHiue.i  angesehenen  Verwaudten 
gefolgt.  Simon  Clftver  studit-rto  1558  zu  Wittenberg  Ilechtawissenschaft 
und  wurde  difolbt^t.  Miißistor,  vollendete  dann  —  seit  I5fi5  durch  ein 
Stipendium  tteinvr  Vaterstadt  Danzig  nnten^tuizl  —  i^eine  Ausbildung  in 
Holland  und  namentlich  in  Frankreich  unter  Cuiacius  und  Donell. 
Das  neue  Aufflammen  des  Bllrgerkriegea  nach  der  Bartholomüusnacht 
verachenchte  ihn  nach  Kn^land.  Nach  einjährigem  Aufenthalt  am  dor- 
tigen Hofe  und  iint.er  doii  vngli»ch«u  KiHhtsgi-ii-firten  lebte  er  einige  Zeit 
»ui  kaiüorlichen  Hof«  zu  Wien,  und  bcsu<.hto  von  hier  an«  Ungarn  und 
Italien,  «ho  er  nach  Preuüen  heimkehrte,  um  sein  Können  zuii&ohRt  in 
den  Dienst  des  Vaterlandes  xn  stellen.  Alt  Gesandter  der  Stadt  Thom 
ham  er  au  den  Hof  Stephan  Bathory's.  Dann  gieng  er  an»  Kammor- 
gericht  8«  Speyer,  erlangte  xu  Kai«el  di«  Dontnr würde  und  wirkte  in 
Speyer  als  Advocat,  bi»  er  I6Hl(  als  Consulent  nai^h  Nürnberg  berufen 
wurde.  AU  Syndikus  dieser  Reichsstadt  starb  er  1699  ohne  Leibeserben.') 
Scino  Gattin  Caecilia,  Tochter  dee  Stadtphysiku« Dr. Midchior  Ayrer, 
war  ihm  sanunt  einem  Töchterchen  schon  15fl!  in  den  Tod  voraiige* 
gangen.*]  Die  Erbschaft  des  S\tidiku8  fiel  .seinen  Neflfen  Jacob  und  Phi- 
lipp Clüver  in  Dan/.ig  xu.  Jacob  erscheint  1508,  wie  Herr  Professor 
Katzel  frenndlii:hsl.  ennitteltc,  in  der  Matiikol  der  Universität  Leipzig. 
Philipji,  diT  Vater  dos  Geographen,  erwirbt  1675  dfts  Danzigi^r  Borger- 
recht.  Um  1Ö79  wird  er  Müraivardein ;  1607  richtet  er  au  den  Danziger 
Bath  das  Gesuch  um  die  Erlaubnis,  nun,  nachdem  er  fast  neunzehn 
Jahre  in  der  Münze  ihiitig  gewetten,  selbst  Silber  prSgen  zu  dürfen; 
IßlO  ist  er  gestorben.  Denn  in  dii-sem  .lahre  bittet  sem  Sohn  Daniel 
ClQver  um  die  Krnenniing  zum  MüiizmiMsti-r  an  Stelle  de*  Vaters,  den 
der  AUmSchtigit  durch  den  zeitlidicn  Tod  von  diij.ier  Welt  abgefordert, 
nachdem  er  dem  Danziger  Hatli  etliche  und  zwanzig  Jahre  fleißig  ge- 
dienet habe. 

Nach  die^ien  Angaben  gewinnt  man  von  der  Veritweigung  der 
Danziger  Familie  Olüver  folgendes  Bild: 


tJM  in  Wili..Til,..rB.  lM»i  .SmkIiIiiii 

Ttiii  Nüriiliiira,  ♦  I1L>U. 
rtrm.  nn»  CtollUAyrff  ff  la.  S.  IMl) 

Toobtvr  t  SS-  i-  IMI. 


lM<i  in  I.riipate      DBniiK»r  Vi 


iit«.  t  i«n 


dar  ITm'itinph  (iMni-iriiW  lluiiui«lrt«r. 

[413  viirm.  tuii  iiiijur  EmlündiTrin 


Die  unbekannten  Personen  y  und  z  könnten  identisch  sein.  Denn 
ob  Jacob  nnd  Philipp,  der  MIluzmeister,  Vettern  oder  Brüder  waren, 
llUst  sich  nicht  sicher  untäcliuiden. 


•IG.  A.  Will,  NUmboreischu  (3«l«hrt«n-L«xicon.  Nämbers  und  Aluiotf  I 
ITIMV.  Iva  Album  Aciideniiae  VitoborRnnris  ad.  Fdntttmana  Upaiae  Utl.  S.  STkt. 

*)  Will  gibt  allonliti^  aU  IVitloi^jnhr  16Öft  an.  Aber  du  I£OI  oingorctclitD 
Geeiiah  der  DannRcr  Jacob  tutd  I'hilipp  ('llivur  an  <lon  lUlb  ibrvr  Vatcr^tAdt, 
ihre  Ansiirttch«  an  du  Krbo  du  NOmiirritor  t)b«imH  sii  iint«r«tAtz«D,  iMricIittrt, 
Simou  Clüver  sei  vor  1'/,  Jahren  gutoibun. 

*j  Dr.  M.  Trechsol.  V«rnaiii»rte«  (ioillLalibiiN  d<4  NantberKiAohen  Jeliannia- 
Kirchbofa.  Fi-aiikfuit  und  Loipaitt  ITSIk,  i*  S.  604. 


Philipp  Ctawr*«  laWnlRBAs'. 


Philipp  CiUver's  Lebensgang 

I*hilij>|)  CIüvtT  wanl   1580  5tu  Dniixi;;  nl*  Sohn    rluH  Miliizmeisters 

'gpborpii.  Schon  dii' Kinderjaliro  an  di^r  Mtludimr;  ««iiirsStroiii»^«,  welcher 

fduDiÜH  reiclilichcr  als  jetzt  die  BodencrKcii^^tiiiwu  oimw  wuiton   i^tnatliclt 

Ifffiiii''»  (i.'l)ii't*Ti  liinabltihrte  «u  dem  Markt*  de»  Seevwkehree,  müssoii 

r>.'ii-li    an  Aiii>'j;uri(;fn    (^ewKseii    «oin.     Sit-    wet-kten    in    dem    begaliteii 

Kn&beti  Hrhon  dm  DranK-    *'ri'Hid<',i  Land  nnd   Volk    kennen    mi    lernen. 

^Dazn  wanl  tbin  bald  nnrli  dem  Abfcidiinx  der   ersten  Sc-bnlbildting  de- 

lif};eiilie)t  geboten  diin-li  feuio  Ü berltilirung  nn  d>Mi  polnim'lu'ii  Hof.    Kr 

(lolllt-  dort  die   (knluiMcbe  Sprache   voUkommi-n    urk-rnen   und   cicli    frfih 

inb'bf-n  in  i\a»  StaBli4WCM>n,  weli-hem  »t  iiaib  de«  Vaters  Absirbt  küni'iig 

En  di^'nen  benili-n  war.     Audi  ait  den  kaiwrliclieii  Hof  in  Prag  scb»int 

er  noch  vor  »•■iiii'iu    vinrxehnten  Jahre   j^ekommen   xn   sein.     Üb   d&tür 

Ho  Beziehungen    mftU^ebvnd  waren,    welche  aein  damals  noch  lebender 

CiroDobeiin  Simon  einxt  am  Kal'Mirhßfo  anfr<iknUpft  nnd  vicUmultt  Ibrb- 

jn&]>nnneu  liatLe,  \&svt  trieb  uiclit  melir  L-rkemien. 

Nach  der  Uilckkebr  in  die  Heimat  vervollutündif^U-  der  JQligc 
IlÜviT  im  Jahre  \G{t(}  auf  dem  (jymna»ium  der  Vatei-stadt  die  Gnmd- 
i;en  «einer  Ilitdmiji;  ho  W4«it,  daiut  er  zum  Studium  der  Beelitz  an  einer 
}iv«mitiU  (Iber^eheti  konnte.  Kr  Heheint  keine  ileiit«c)ie  ITniversitSt 
acht  zu  hnbi-n.  .tondt-rn  «jfort  durch  Norddeulsehland  nach  Leiden 
tigen  KU  »ein.  Aul"  der  Krise  dahin  berührt«.'  er  Bn-meti  und  .^lichte 
lung  mit  dem  in  Anheben  trt^-bendon  dortigen  Huuptxtaiiim  M'ine» 
ideligen  (leschlecbles.  Zwei  Bremer  Domherren  SU»  dem  Hau»e  der 
C-lQver')  widmete  er  die  ernte  Jugendai-beit,  in  welcher  dei*  Zug  »oiuvT 
lattirbchen  .Anlage  sich  verrieth,  eine  Karte  von  Italien. 

In  L<'iden  trat  Clüvcr  ein  in  den  Lebonskreis,  welchen  er  ferner- 
hin als  w)ini'  ßcitflige  HeiuiHtHtte  belruchtA«t«.   Der  erhebende  Zug  eines 
[sie gleichen    Fn-iheitfkttro|)res,    weltbor   diu  Krüll«    di-a    niederliindiiiclien 
Volkes  zu    nie    gekaiint^-r  Biihrigkeit    anspaimte,    war   damali«   kaum   in 
Ifciner  anderen  Stadi   lebhatler   zu  spuren  ala  in  Leiden.    Don  Bedräng- 
niwieii    einer   naheitu    einjährigen    helagening,    welcher    die    Stadt   vom 
[Üctobei-  1373  bi.s  zum  October  1574  eriotgrcit  b  widerstanden  hatte,  war 
Fl  575  dir   H<  firiitidinig  ili-r  Universität  gefolgt,  w>'bhi'  ilii-  Selbsttitäiidig- 
fkcit  der  pruii'flanti.icheii  Niiili^iliiiidu   aiith    in  wiiSscüsrliftfU icher  Bezie- 
hung vollenden  xolll«.     Dif»r  Hochttclinl«  kam   rasch   vmpor,    am   glün- 
xenoHten  auf  dem  Gebiete    der  Mterlliiimsn'iHsendcball.     Au    ihr   wirklo 
[l57Ö — !501   JuBtus   Lipsiua   und,  alt>   dieser   wieder   dem   katbolischou 
TJekeiuitnis  inid  der  Universität  Li'Jwen   sich    zugewendet   hatte,    gelang 
^«"Ä  lFi!)3  Jos<i]ib  Juslu»  Scaliger  zur  Übersiedelung  aus  ii^-ankreich  nach 
Leiden  zu  bestimmen.*)  Ohne  einen  lA-hiuufirng  zu  Ubemebmen,  wurde 
Scaliger  doch  »chnell  zum  belebenden  Mittelpunkt«  des   dortigen  Ge- 
l'lehrtenkroii»«.  Di«  nnwider»tohlithe  Aiuiiehiingskroft,  welch«  der  bedeu- 
ftende  Mann    naroentlicli    auf  jüngere  Talente    ansöbto,    entschied    auch 
[Aber  Clüver's    Lebensgang.     Zur    Jurispnidenz    hatte    er    so    geringe 
fwigung,  dara  er  aicli  in  Leiden  er^t  gar  nicht  immatrikulieren  lieQ.  Das 

')  Mnnhiird   kennt  io   dioscr  GencniT.ioii    drei    Brüder  Clflrer   uIk   Bremor 
~  i:   Burcbnrd  (f  IftSOi.    Dindcriah  und  Alverioh,  Sähno  dat  1612  noch 

DD  Lflder  Clüver,  Krbherm  zu  Claveuhngun,  Uogrevin  xu  Acliim. 
*)  Obor  di(!Si-  Miumer  Tgl.  Cb.  NJKard,    Le  triuinvirni,  litlfrair«  au   16.  siAoIe 
Paris  186S.    ilftk.    Bernnys,    Jos,    Juxt.    Scalifcor,    Bm'lin  1865.    Lucuui    Müllur, 
Ooaducliti)  der  elasabcheu  Phi1<jlo};ie  in  dun  Nioderlaiidon,     Leipzig  lttÜ9. 
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Album  d»*r  UtiiTorntSt  weist  in  dit-j^t^n  Jahreu  ISOOund  1601,  in  welche 
d«r  «rxtu  AtifoDlJialt  Cliivor'»  in  L(4ij<.^n  l'allvn  tayi»»,  nHsinu»  Nftoicn  nicht 
«nf.  D«r  StibUws,  den  die»e  Thatnacho  nahv  U'^i,  gt'ht  nicht  fchl. 
CiüTor  führte  damahi  ein  äotteti  Borschenlebeii,  Er  genoss  in  vollen 
ZOgtii  (las  Olüfk  dor  Jngend.  Der  stattliche  -TUngling  mit  dem  fein- 
ßt^jt«  liiiiltuii«»,  rofif:;  tVischoii  (.Jesit^ht,  dem  gnwamlt^n,  dnrih  ritterliche 
ÜhuiiK^^n  gt«tiihlt*-n  Körper,  ä^ohl«K'*"'"I^K  ""•'  «ri-spr^-clwoid  in  der  Rede, 
iretmcÜich  und  gewinnimd  in  üeliiom  otientin  Wt^vtcu,  war  der  willkom- 
menste Geno)»e.  wo  heitere  Studenten  sich  zu  einem  gutun  Trünke 
niediTsßizten,  aber  ancii  in  jedem  anderen  Kreise  gern  gesehen;  zumal 
dii'  Müdcheii  waren  iinii  lioiil.  Aber  über  aeiiiem  lockeren,  verschwende- 
rischen Lcbi.tii  \<-r^aÜ  er  doch  die  Wi^^eiiwchalt  nii  lit  ganz.  Nur 
wendete  »ich  »ein  Sti'i^hon  in  eine  gniiz  andere  Kichtiuig,  tii»  der  V'aler 
e«  wßnschto.    Er  »chlosa  »ich  an  Scaligwr  an. 

AI»  er  ilim  seiiiü  Karte  Italiens  zeigte,  eimnnlerte  ibn  der  große 
Alterthumstorecher,  bei  der  Wohl  »ciiit-i*  Lebcncbenifes  ganz  dem  Drange 
der  eigenen  Neigung  ku  folgen  und  -wino  Lebencaul'gaiic  .zu  »uehen  in 
der  Begründung  der  Länderkunde  de»  Alterihums.  Die  Philologie  erhob 
sich  in  jener  Zeit  von  der  lange  ausschließlich  betriehenen  Textlbr- 
»chung  zu  einer  svsieinatischen  Hewältigiiiig  iler  verschiedenen  Seiten 
der  Altertliumswi!»Nensihatj.  K.s  war  da.K  ZeitaltiT  der  The«auri.  Wie 
die  beiden  Stephanus«  den  Wort.Hihaf«  der  lattiuiischwii  und  grieehischeu 
Sprache  xa  ordnen  und  zu  bemeislern  vorsuchten,  wie  LipMiut:  die 
römischen  Alterthilmer,  Cniacius  und  Gothofredns  das  rümi^che 
Reiht  in  AngritV  nahmen,  so  hatte  Scaliger  die  Ordnung  der  antiken 
Chronologie  unt<-moniinen  in  seinem  Werke  de  emendatione  tem- 
porura  (1583),  dem  1606  der  Thesanm«  tomporum  folgen  sollte. 
Dieser  Behandlung  des  .zeitlichen  üradiietKtw"  de«  AlU^rthums  stand 
noch  keine  auf  ersehüpfendcr  Behenvchuiig  der  alten  Lit^-ratiu-  begrün- 
dete Krforschung  der  rivumlichen  Beziehungen  des  antiken  Cultiirlebens 
gegenüber.  I)ie-<es  Gegenstück  der  eigenen  Lebensaufgabe  empfahl  der 
greise  Hcaliger  dem  jungen  OlUver.  (^Kiver  ergriff  de«  Gedanken 
mit  feurigem  Kifer  und  hat  in  dankbaitir  Krinneiiing  an  diette  Anregung 
Scaliger  immer  als  seinen  geistigen  Vater  verehil.-') 

Aber  elie  er  an'a  Werk  gieng,  wollte  er  noch  den  Rath  von  Justns 
Itipsius  hür(!U,  dem  grüÜieu  Kenner  der  unükeu  l'rova,  namentlich  der 
lateinischen  Gi.ischiehl.-!>chreiber.  Er  machte  sich  auf  nnch  Brabant,  fand 
aber  Lipsius,  der  zufällig  nach  Antwerjien  gereist  war,  nicht  in  Löwen 
und  vertehlte  ihn  dann  auch  in  AntwDr]>on.  Nach  dieser  vergeblichen 
Wanderung  fiel  er  mai-odierenden  Soldaten  in  die  Uände  nnd  ward  von 
ihnen  völlig  ausgeidfindert  nnd  splitteruaikt  auf  der  Strasse  liegen 
gelassen.  Nach  dreitÄgigem  Umherirren  in  waldiger  Landüehaft  ward 
er  von  Mönchen,  die  des  Weges  zogen,  aufgenommen  und  nach  Lillo 
(unterhalb  Antwerpen,  au  der  Scheide)  gcfülirt.  Der  Commaudant  der 
kleinen  Feste  nahm  ihn  freundlich  auf.  Von  ihm  anterstutxt  kehrte  ^*'M 
zurilck  nach  Leiden.  V 

Dort  erwarttiite  ihn  neues  Unheil.  Sein  Vater  entzog  ihm,  entrüstet 
über  sein«'  Abwendung  vom  Studium  der  Kechte  und  Ober  »eine  (ield- 
versch Wendung,  jegliche  UnU-rstüt.zung  und  berief  ihn  sofort  nach  Hatuw. 
Der  Gefahr  doe  Schiß'bruchs  in   der  Zuyder-See  mit  Noth  entgangen, 
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')  Germ.  aot.  H  39,   50.    Magnus  vir,  mild   quondnin   nmici^simtut,   (luem   in 
paKDtu  loco  (icl  umgr«  suo  ericit)  sempur  colui,  Juaephus  Scaliger. 
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ehrt«  er  tnf  (Iobi  Senvcgo  uavh  Dauzif*  üurilck. ')    Aber   der  Venmch 
Vater  umznstimnii-ii  mtiH'  misslimgon  Hein.  Ei^  kam  ziim  vollkommenen 
irunh  xwLicben  Vater  und  Sohn  und  nun,   etwa  I6Ü1,  begsini    für   ilen 
Qligen  ClUver  ein  abeutenerlichea  Wanderleben. 

Er  n-cndetv  «th  Jinvh  Bübinc-u.  Dort  wurdt^  ur  Soldat  und  diente 
zwei  dabre  long  iu  Ungarn  gegen  die  Türken.  Naeh  dem  glJtckliohen 
Feldziige  von  1 603  kehrte  er  mit  seinem  Ohereten,  der  den  geistig  r^en 
imd  gewandten  Mann  liebgewonnen,  ziirUek  nafdt  Döhmen.  Hier  ward 
1604  iu  Dinge  verwirkelL,  denen  er  beswr  lem  geblieben  wäre. 
Er,  der  sein«*  ganitt*n  HoOiiiingon  ttuT  einen  geordneten,  von  reichen 
Mitteln  erleichterten  LelM^iisjjaiig  lediglich  aus  Abneigung  gegen  den 
JHristJsi-hen  Beruf  Iciebtberxig  von  ai.h  geworfen,  ward  nnn  xnm  Ver- 
tbi'idiger  fiiies  seit  12  Jabren  im  (lelüiignln  H<.'bnm('ht<^U(!«-n  Kd«lmannes, 
der  von  allen  seinen  Verwandten  preisgrgeben,  »einer  Güter  beraubt, 
sulior  Stande,  Iwi  dum  gei^g  zerrütteten  KaimT  Kudolph  11.  tiir  »eine 
Sache  auch  nur  Gehör  xu  iinden,  den  letzten  Weg,  den  der  Öfl'entlich- 
I  keii,  betreten  wollte,  um  vielleicht  doch  nocb  einen  Ums<?hwung  seiner 
^^hoffiiungslosen  Lage  berlieizufuhre», 

^K  Dieser  Man»  wnr  Georg  I'opel    von  Lobkowit«,*)    ein    ranke« 

^■voller  Streber,  der  —  wie  untnudlicb  fvKtvtebt  —  seinen  großen  BusitK 
^Hauf  recht  iin^^aubere  Art  gemehrt  hatte  und  in  den  ersten  Begiuruaga- 
^^iahren  Rudolphs  U.  zu  einer  der  einflujwreichsteu  Stellen  des  böhmischen 
ilofes  emporgekommen  war.  Er  war  Oberhofmeister.  Im  April  16!>3 
vertraut«  ihm  der  Kaiser  an  Stelle  de«  verstorbenen  Uberbnrggraieu 
die  Leitung  dtf  böbmiitchen  Landtagus  an.  Georg  Popel  von  Lobko- 
itz  strebt«  nun  nach  der  NachTolRe  iu  dem  Amt  des  Oborburggrmfeil, 
dem  höchäten  in  der  ganzen  Stufenleiter  der  W^Örden  der  bShmiflchen 
Krone.  Er  suchte  aus  der  Mitte  des  Landtages  selbst  einen  Druck 
hervorzurufen  nnf  den  Kai^ier  zu  (iun.sten  einer  baldigen  Besetmiug  des 
Oberburggral'r'nHmte!<.  Diese  iiitrigue  wirkte  augi-n^cheiulich  mit  ein 
auf  den  ganzen  recht  unbefriudigendea  Verlauf  jenes  I^andtages,  der 
ohne  eine  BeschltutsfasKung  über  die  Begierungstorlagen  auseinanderitef. 
l  Dieser  Ausgang  erbitterte  den  Kaiser  derart  gegen  Georg  Popel,  dass 
^■er  ihn  wegen  seiner  It^iike  in  Anklagexuntanii  veivetzeii  lieÜ,  seine 
^BCtQier  einzog  und  ihn  in  Haft  behielt,  ohne  dii!"»  oine  untäohoidende 
r      gerichtliclie  Verhandlung  erfolgt  witr«. 

So  wenig  mau  wagen  wird,  Georf;  Popel  von  jeder  Schuld  frei- 
xosprechen,  besteht  doch  kein  Zweifel,  dass  gegen  ion  in  tyrannischer 
Weise,  ohne  Bi-oljaihtung  der  Ilechtsfnnnen  vorgegangen  wurde.  Gin- 
I  dely  urtbeilt  ganz  tielfend,  Niemand  sei  in  der  Lage  gewesen,  genau 
daa  Verbrochen   zu    deilnieron,    dott    mo»    ihm    xur  Lai<t   legte.    »^"^ 


k: 


')  Nlclit  mit  voller  Sielierhaii,  aber  doch  mit  WahTsoliMalidikelt  ist  in  diesen 

iBmmeiihaiif;  einKflDet  die  Kelkhn-oUa  Soel'altri,  Aber  welche  ClQver,  Oorm.  anC 

XII,  Dfi  beriditPi.    Ego  inier  alin  pnricul«,  quse  aoütro  spirsnte  oxperlos,  memini  la« 

({iion<Uun  in  ipso   lacii  Flovo   circa  aoqainoRtitini    rcrniim,   in   «xtreinain   inoiiUaxe 

vitMi  porioulum,   iinitin   ali>iUDt  airon  naveiii.    i|Ub  lunn,    tanro  Sueviftum    «t  VixtuUe 

,«mniii    oatium    pctitaras,    veliuliar.    litrooiHniin»    perirciil    tfiinpoittatii    nnv«»:   ploreut 

raro  mali«  d«i«ciiN  »alutem  contru  larbiuem  pruci'Ilnrumiiuo  violnntinni  ijuMirereiit. 

'ieJleiohl  flUlt  inda*  diese  Rune  nach  dem  Tod«  dei  Vuloni  (1010). 

*)  Ober  (leora  Popel  von  Lobkowitx  vgl.  Toinok.  i^piknnti  Jiflho  x  [job- 
le.  CaJiopU  f'twk^lio  Muhcuui  1ä&:]  H.  2\h~2ib.  A.  Gindulv,  Rtihrnnti  aad  Muhren 
Zeilalter  der  Retbmintion,  I.  Gcsohicbte  der  BähmitcbiMi  Hrüd«r  I'rnK  \BT>^  Bd.  II. 
303-306.  3  ».  .124.  A.  Oimlfly,  Rudolph  II  und  onlix-  Zeit.  Vrng  im3.  Bd.  1. 
S.  ITT,  '226.  V.  Wumbach,  Biograu hindiett  Lexikra  des  KaisurthumN  Ostarreieh. 
V^iftn  lim.  XV  8.  321. 
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Georg  von  Lobkowitz  that,  Ihiin  heutzutage  Minister  und  Deputierte 
»U«r  Luntlt-r.  otino  ria««  «ie  tlftwiialb  procrsttivrt  wilriicn."  Kiir  dn»  L'rtlieil 
der  Zeit  ist  bozekbnoiitl  du«  Tbatsache.  dass  viue  der  crstiia  Foni«runß*li 
d(!r  Rudolph  treu  ergebenen  böbmlst-hen  Stände  lti08,  tila  sie  ibn  gegen 
Mathias  sllitxtpn,  sich  darauf  richtete,  gesobilixt  zu  Eein  gegen  so  l>Tan- 
ttische,  willküiliohi-  AuftasMung  dtm  Bi>grilVes  ^Hoi^hverriith"  durch  die 
unbi-rccbenbar«  kciii^eriichu  K«cht»iuflvge.  Ji-dviifulls  koiiii  e»  niehl  Uber- 
raschi^D.  dass  Georg  Popel  iiaoii  zwölfjähriger  Hivfr,  nachdem  uiln 
Gnadengesuche,     selbst    die    Verwendung    des    Papstejt    fiir    ibn    t'ohl- 

gescblagen  waren,  auf  den  verzweifelten  Gedauken  gi^rietb,  »ich  an  die 
inontüobkirit    KU    wende».     Die  Vfirlheidigungsschrift    (2«2  SS.  8'j,  in 
der  die»  ges^iliah,  liegt  muh  vor.    Sin  f lilirt  d<;u  Titel : 

Philaretia  Amyntae  Codoniani 
Apologia 

pro  Georgio  Popelio  Barone  de  Lobkowit»  

regni   Bojohaemiae  qnondara  sujtremo  aulae  praefecio;  post  ab  impera- 

tore  Rudolpho  Seoundo,   Flungariae  a»  Bojohaemiae  Rege,  per  duodectm 

annoü,  contra  ins  fasqne  carcere  adtenta: 

ad  reges,  priucipei;,  i^oterosiiuo  Cbrictiam  nominin  luortali-is, 

Dicaeopoli.  Apud  Tlieopliiliun  Agatbonem  jVnno  MDCVI. 

Die  bQbniischrn  Gesohicbtschreiber,  welche  mit  der  Angelegenheit 
eich  bescbäiligten,  sind  über  Hm  Vi-ifas-sur  dipw>r  Apologie  im  Dunkeln 
geblieben.  Sie  schreiben  »ifi  iiat-h  dem  Vorgänge  ISalbin«'),  der 
Tochter  Kva  Maria  Kusebia  zu,  welche  in  edler  Aufopferung  treulich 
die  Gefangenscliaft  des  Vati^rs  theilte.  Aber  die  Schritt  enthiUt  selbst 
Angabon,  welche  diese  Obfir/.eugung  widerlegen.  Der  Verfasser  ist  kein 
BShmo.  Nicht  »ein  Wille,  sond«ni  ^  «o  dtlnkt«  ihm  —  göttliche 
Fiignng  balt<>  ihn  nach  buigt'U  Heiden  in  fremden  Ijundcni  Kurtlckgeftlhrt 
nach  Bühuicn,  da«  ibn  früher  einmal  gastlich  aufgunoniine»  hatte  und 
ihm  lieb  geworden  war.  Die  Erinnerung  an  Woliltbaten,  mit  welchen 
der  unglückliche  Lobkowit«  in  besseren  Tagen  ihn  überhäuft,  legte 
ihm  die  Verpflichtung  auf,  dem  Verlassenen  in  seiner  Noth  beizustehen.') 
Im  Frtihliiig  Hi04  war  er  —  nach  einem  mehrinonatlichen  eigenen  Öe- 
KcbSfteii  gt'wiilmetiiii  .\nf>'iit,hall  in  Prag  —  auf  die  Kunde,  da'«:^  Lob- 
kowitz  im  Stillen  oinuii  VintJu-idigcr  suche,  der  «eine  Sache  ütfentüch 
Kti  vertreten  bereit  sei,  zam  ersteu  Male  nach  GlatE  gefahren,  um  mit. 
Eva  Hftria  fiusebia   die  Vorbereitung    der  Apologie    zu   bespreche».  *) 


')  Bohualai  Bnibini  Hol.«mia  «locta  PrtiK.  177ß  H  S.  373.  Schmidl,  Historia 
profinciae  Bohpmno  Boi^intatin  .Tcüu  l'riLf;  1754.  III  &6I. 

*)  Apolo^n  S.  4,  Kgo,  bnud  man.  ut  mihi  %'idi'or,  seil  divlno  consilio  in  Beje- 
bMtniam,  liospitnlcm  mihi  quoDtlum  B.e  fAiuiliuroiu  lerram,  pofit  longa  ilinem  ravar- 
SUS.  (nirntiai  in  cntuno  eoruin  st^tum  nc  vvritattm  inqtÜKm,  Qtut  ponittis  ao  probo 
cotcnila,  iTitic>c(.'ntiaquo  peT^ei'U.  viri  iutogrilale  ao  fortuna«  oommiiotniiono  cnm- 
motu«,  bciielipiorutuijue,  <|liae  itle  larK>tor  ac  camulat«  aata  h«ec  tcmiporn  in  mo 
contitlerat^  infmor;  (;■■"*'  simu)  ac  Wni  viri  ofticium  duxi.  puriditnntibiis  et  omni* 
opia  BO  spei  r^nis  spem  »imul  ni-in«  opcm  tVrre.  —  S.  258.  Suin  eg©  ut,  ((ui  huiu« 

inforlauktiägini)  senia  priftcis  lionafinii*  tnulium   dtbao Ita,    qa«in    ^uundam 

habui  patruiinm,  iam  nunc  pro  dient«  rcRcpi. 

*]  ti.  2äl.  lDt«r  baec  «go  (divin itu.t,  ut  mihi  vidcor,  admonitua)  Bojohaitiniain, 
hoHpilaiftn  niihi  iiuoDdam  nc  familiärem  terriim,  po«t  IniiRn  extemorum  rvj^iiorum 
trt  rcgiouutn  itineia,  repato,  Qnomque  Prag««,  meimum  unnin  atijue  ftll^riini  pri- 
v«tiB  iii-gotiis  adteDtOü,  eommorftrer,  mulla  »f  vari»  du  istoriim  iaiijua  daiaiiHtion« 
audi\-i:  aimniquo  comperi,  quiu-rure  ecs  bominem,  ijui  aauiini;  jiiiae  defensionem 
publice  sasciperet.    Tum  ugo,  quam  virtutem  viri,  claritn^oem  nomiDis,  mutalionem 
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{'bilipp  CIUtoi^'*  LohaniRaoe. 


\«b^i)  »fiilwr  Arbeit  an  ihrer  Abfasaiinc  RiPiifreii  aber  vom  Mai  bis  zum 
DocciiilM>r  1604  immer  noch  die  BHmiitmngen  fdr  die  Hegnadig\mg 
d»!»  Gefauyonen  her.  Anoh  im  niichsteii  Frühjahr  war  dieser  noch 
nicht  gauz  ziini  AeitlJor»tten  i>iib<iililo!<Mi^u.  Im  AjiHI  160»  mnaüK« 
die  bereit»  Inteiiii»oh  aiit<geariieiiet*'  VorthcidiKiinj^s^ohrift.  erst  iio<?h  in'» 
-Deulwshe  llbnrsiity.t  «nd  —  oUor  verlelzendea  Spil^ien  beraubt  —  zii- 
iiächrt  ivn  do«  Kttixer  et^i^ondet  werden,  uro  bei  ihm  den  letzten  göt- 
linlieu  Versuch  zur  Befreiung  fienrg  Popel';*  xa  machen.')  Tu  diesem 
Augenblicke  fülüte  fieh  der  Vertnsspr  lier  ■Vpoh>giti  .lohon  nicht  melir 
rwc£t  sicher  auf  Iioiimit"ili<*iii  It'nirTi  und  xog  »loh  vorübvrgehemi  nach 
«>inem  bvaachbartoii  Ijnnd«,  wohl  nach  Ht^^hlusten  zurück.  En<t  im  Jult 
1  OOö  b^^ab  er  »ich  auf  die  Reiee  nach  dem  Ort,  der  für  das  Ei-st'heitien 
dor  Schrill  in  AiiDsicht  genommen  war,  nnd  richtet«  noch  von  der  Reixe 
•m  de«  EaiHers  Räthe  einen  Bt-ief,  der  mit  der  baldigen  VeriifteniUehnng 
^^Irohte,  wenn  nicht  endlich  liie  Fmiiassim^  erlolj;*'. *)  KJdft  ersiluMi  die 
*^«jhrift.  l>6r  Dnicliort.  „i«  d>^r  Sladt  der  G'-rcvlitigUcit",  ist  iiutrr  cinf-m 
^Mendonym  verborgen.  Aber  c«  sind  die  Klzevieracheu  Lettern,  Von 
t*eiden  ans  ward  die  Schrift  verbreitet.  Dort  sachten  auch  die  RStJie 
'»es  Kaisers  den  Verfasser.  Der  kaiserliche  Gesandte  erwirkt©  von  den 
^^nerahrtaaten  die  Verliafliing  Philipp  Clttvcr')?. 

Daniel  Heinsius,   dem  wir  diese   Nachricht  danken,    beschränkt 

^«ß  Aiitheil    Clüver's    an  der  Apologie  auf  die  ÜbersetKung  ins  Latei- 

'lisrhe.    Ab^r    das   Ut    ein    Irrthura.    Nicht    di*r    Oefatigen«     führt    da.* 

^Ä'ort,  sondern  .sein  Vorthotdiger,   Er  sagt  uiisihüuklich,  dass  di«  Schritt 

^Xrepriiuglich  latoinii^ch  entworfen  war,    dains  Niemand  als  er  selbst  und 

^Aor  Gefangene  davon  Kenntnis  hatten.*)    Die  Mitwirkung  eines  Dritten 

*sst  also    völlig  ansgeschlosaen.    Auch    im  Titel  finden    sich  untrügliche 

üzeichen  über  die  Autoradiaft.  Schon  die  beiden  Nami-n,  die  der  Vei^ 

"ajisei-    sich  beilegt,    l'liilaretcs   Amyntaa,    sind    nicht   gouE   frei  gft- 

'^»hll«    Tendenj(ipseU(Joiiyma.    In    dwm    ersten    ist   der  Lftutbestand  von 

i^Ulüvör'»    Vornamen  nicht   völlig  zurückgedrängt,   und  der  zweite  »der 

'ibwehrer''  erinnert  an    die   Bedeutung    des    FamiliennamenB    Clüver: 

(der  mit  der  Klaue"    und    an    ihr  Wappen,    die   zur  Abwehr  erhobene 

^Srenfatze.  Durchsichtiger  noch  ist  die  dritte  Bezeichuiig  0  o  d  o  m  a  n  u  s. 

ühre     einzig    denkbare    Deutung    erwSchKt   aus    dem    Umslando,    das» 

Clüver   die  Meinimg  vortritt,    Codamini  sei    der  älteste    Kümo  seiner 

"Vaterstadt  Danzig.*)    Er  konnte    augenscheinlich  der  Versuchung  nicht 


c^rttin.    L't  bencfidorDin,  rjiute  Üb   mult«   nnte  Istam  eaUmItatMli    in   mc    contutit, 

■'«•iguituiliuein  recorduer,  ita  ri>i  tudi^itHte  ad  niisttUioneBi  flanis  »um,   uti  o|i«ri 

vi>l  cnpiiis  jt^riiulo  ferr«'.  modo  ^Mnt«  ao  hon«ttte  possem,  anJmus  geatirel.  BaoiRitur 

,rX(^lu:itate  ouiicupiH,  Olaliitm.  ubi  die  adservatur,  rei  iaquirendae  causa  ad  flUiun  Evam 

^na«biaiii  Mariam  prolectus  sum. 

')  S.  SCO.  M<^  igilur  oraro  coopit,  uti  ftefonsionc^m  nx  Lntino  Nfirmonp  in  Gor- 
*>lirum  eonvprtori'tn,  ijuo  fadlius  ab  impomlor<i  ....  intdlJrjji  pussct,  Purui  ego 
I**'<^titiu)(  liatc  pctitioTii  (iiu*  ....  Kga  Tora  poxt  amiKKatii  tlofensioiiom,  metucns, 
^*  *4Uii  M  mihi  ob  nnvntnm  hnc  ia  ro  opemm  rix  infcrrctur,  in  vieiiium  rcKnugi 
'^**n  cc.i«i. 

*}  S.  257-263. 

.  ')  S,  2ül— '2(!2  Qiiiim  KiuiL'LiHHime  vtAils  aOßrmo,  Duumcjue  □iilimum  nuudninn 

••t.««!  faeio,    iiTitiWiu'"  eUHiuuuiic  in  occulto  UtiUre.  ii«c    m    cuius'tuam    prUter* 
"^^■w  imperatom,  ueorgii  Popelü  ac  meniu  perreiuMO  Cognition i'm. 


•)  Oerm.  aal.  III.  139— Ul- 


li» 


wideratohen,  weiiigstene  in  ilies«)*  verdeskum  "Weise  sein  erstes  gofähr- 
ücliD9  literari seilest  Kigenthum  za  konnzi'irhiien.') 

So  gewinnt  ilai«  tiixbor  weniß  beaclitete  Buch  die  Bedeutung  einer 
Quellw  ftlr  Clüvcr's  Lol>en.  In  dieser  Hinsieht  ist  bt-sondei«  Itemerkens- 
wi-rth  die  wiederholte  Versicherung  Olüver's.  er  sw  fiem  Herriiv.  Lob- 
kowitz  von  älterer  Zeit  her  x»  Bank  ver])fiicht*ii  gvwnsen.  J<^oe^  sei 
einst  sein  Gönner  und  Hi>?'vliiitKer  (pRtrouun)  gewuiivu.  Da»  ist,  dtt  der 
Sturz  des  Mannes  «dhon  in  dus  Jahr  I&93  fällt,  nur  denkbar,  wenn 
Clüvor  —  vi*Il(iicht  als  Edelknabe  —  schon  vor  dem  14,  Lebensjahre 
t»  Praß  an  dem  Hofe  wai,  dem  Georg  Popel  als  Überhofmeister  vor- 
stand. Dass  wirklich  ClUver  in  frillien  Jaiir^n  nicht  nur  an  den  pol- 
niBchen,  sondern  noch  mindesten«  u«  «inen  uiidi-ren  Hof,  eben  den  büh- 
misrhen,  gekommen  h-t,  bewoi^t  die  Stell«  der  Apologie,  welche  ftlrfl 
ilercn  schlichte  It^deweise  um  Nachsicht  bittet,  weil  der  Verl'asser^ 
nicht  in  Sdinlon  und  Gerichten,  sondeni  .an  Höfen  und  im  Feldlager 
«ufgewachsen  sei,*)  Eine  gaiiz  ahnliche  Weiidang  kehrt  in  CHlver's 
(joriaania  Antiqua  wieder.  ÜiLrnach  kann  fn.  keinem  Zweifel  un(«rlic>gün, 
dass  Olüver  in  frilhor  .Jtigeml  an  den  Praßw  Hof  gekommen  ist,  wi 
wohl  daHlr  v'»w  vollkomnien  liefriedigKude  Erklärung  fehlt. 

Wichtiger  filr  dio  Charakteristik  des  Mannes  ist  freilieb  der  ganze 
Inhalt  der  Vertheidigiingsschrift.  Sie  ist  mit  feuriger  Empfindung,  einer 
einfachen,  kernigen  Iler^somlceit  und  hohem  Freiuiuth  geschrieben.  Der 
Gefangene     wird     geradezu     idi-alisiert,  und    mit    vollberocbtigtor,    be«1 
geisterter  Vereluung  wird  diw  Bild   »einer    Tochter    gexeichnet,    die  in' 
nimmer  mfidor  Treue    dem  Vatt?r    duu    Druck    der    laugen  Hait  iragei 
hillY.  Mit  bitterer  Sthürte  werdon  die  einflusHreichen  Rüthe,  deren  Krei 
den    menschenaclieuen  Kaiser    von    der  tifl'enclicbkeit    abschlosB,    aiige-' 
griffen.  Gegen  itie  allein  richtet  sich  gewöhnlich    der  Strom  der  heftig* 
sten  Vorwürfe.  Abi^r  es  fehlt  auch  nicht  an  Auffnllen  ges<'n  denKiutie: 
und  AU  Hinweisen  auf  seineu  Gvistixatiistand.-')    Welche,-«  Wagnis  es  «ei_ 
solch'  eine  Sprache  zu  fiibrcn,  kunntp  Clüver  i-icb  nicht  verhehlen.  Er 
sieht  voraus,  dass  V<>rft>]guuf^on  ihm  bevurstehen.   Aber  er  achtet  diese 
Gefahr  nicht  hoch.    Er  hofft    zuversichtlich,    daas    auch    ihm,    wenn  e 
deren  bcdUrfeti   sollte,    hinlänglich    mKchüge    Beschützer    nicht    fehle 
ircrdeii.')    An  wen  er  dabei  denkt,    ist  nur  xu  erratlien.    Schon    hatten 
sieh   tüOß  die    meisten    Ershorzoge    geeinigt,    Mathias    als  das  Haup 
ihrea  Hausos   an    Stelle    des    imzurcchnungsfähigen    Kaisers  auznsehen. 
Schon  traf  Mathias  Vorbereiinngen    zu    dem    entscheidenden    Schritt 
gegen  Kudolf.  I>ie  Verüil'entliohung    der  Apologie    für  Lobkowitz  kann 
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'1  Dor  ciiiKigp  der  nouoron  Ri»torilc«r,  wd^«r  CtUvar  als  V(irfa»st«r  der 
Verth<tidiganguic-hTili  »rkiiiinir,  v.-ar  C.  v.  WurKbaoh.  Bion-aphisohes  Lexiron  ilo* 
KaiMrlhuiD'^  Ostirrtiich.  WiiMi  18ß6.  XV.  S  8S0  Im  17.  Jahrhanden  war  miaa 
Aiilornfitiiü^  «nsßheiiicnJ  unbi-srHUrn  v>;L  Cbrisl.  OryiihiuiAppurattissiri-  (li»s«rtatio 
isagogir.n  dv  scriptorilm»  lii.->toHaiii  mvcculi  XVII.  ilIuNtruntibus  I^ipsiue  1710.  17S. 

*)  8.  II.  Dabitnr  liaec  venia  ingonio  m»o,  ad  niutra  mitgis  atiinn  aitlM,  «[uam 
foro  ac  sdiolis  adsnclo.  G«nn.  nnt.  II  ITS  quniii(|unin  «^o  nontra  hominen),  eoi 
omniH  viia  Jti  scliolis  tranMcta  e»U  ^f  gtauinintic«  [lisjmiBro  nolim.  c)tupp«  quoiu 
omn  Bk  pene  iiivcntani  mililia,  anlis  «t  diulinix  pi>rpetuiiii]iiB  percjn'üxittotiitiiu  »xe- 
Geriin. 

*)  S,  128.  Quan  ost.  aiit«ui  intai!«  viu  i  diu«  uoctonque  nbi  timurv  a  autsV  N 
it^lar  niilli<>8  iitiriiv  nnt  iniUiui  <tiiiini  hoc  pa«to  viv<<r«  ?  AhI  ille  (|Uiun^aain  niutue: 
inntari  toointi  nolait,  Animo  per  lifaidinen  oormplo  nihil  latioiiia  inerat. 

'1  S.  378,  EquidoiD  band  Tor«or,   nti  poksini    haco  contra    mnioruin  pol«nU 
eontecdere.    miniiofl!  Brant  at  mihi  forluaa,  si  i\ao!i  implonre  ««ceitaa  cnt,  tntore«' 
satis  polentw. 
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\\,tä  xxnr  willkommen  gow«-»«»  »ein.  In  dem  Au^ciublkk,  wo  der  böh- 
»li^cVie  A<1p1  noch  treu  auf  Hudoipb'ei  Seite  Htaiid,  iimsxip  Malliias 
jr^fiU  BundeHg^iinsNäi)  ans  di-pm-n  Roiheu  beim  Vorgpli«-»  wider 
iUüiolpb  willkommfii  heilieu.  Mau  yi;iulii  d«»  ©rate  \V«I lorlijuclilen 
ilc«  g^geii  iluii  KiuMpr  «uiV-iiihendcD  UiigewilLcrs  zu  vrkennen,  wenn 
"»•ö  in  dvr  Apologie  die  Drohung  des  Verl"asB«.Ts  gegen  des  Kaisers 
'Jäiliö  liMt:  „Wagt  Ihr  uOfb  mein-,  so  bnngt  Euer  Fehl  Euch  groÜe 
t»*i'alir,  grauere  —  glniibt  mir  — als  Ibr  meint."') 

Aber    aiicb  wenn    0  i  ü  v  e  r    auf    einen    müobtigen    Hiickbalt    sich 
I|ofliiiiiig  maohu-,   blieb  sBin  Eingreifen  in    ditwo    bofTiiuiigiilose    Sache 
"■JQ  schwer  verständlichem  Wagnis,  das  seinwm  Gerecht igkeitagefilbl  und 
winem  ritterlichen  Sinn  mehr  zur  Ehre  gerßicht  als  seiner  Urtteili*kr»ft. 
Niir  «-in  in  der  harten  Schule  des  Li-bens  noL'h  nicht,  genflgelter.  buch- 
fliegender Sinn,  dein  ethische    Ideale,    uitrht  naohtorim  !<aclili>lie  EnvS- 
BUngen  als  (.ii-sctx  rl^^■<  Handeli.s    gelten,    konnte    einen  so  verhangnis- 
^'ollen   EntsobUiHs    fasst-n    mit    der    vollen,    klaren  Vorrauasicht'),    daaa 
^arana  weder  dorn  Gefangenen  noch  ««inem  Beschützer  Gutes  erwachse» 
«*Jnne.    Die  Autwort  des    kaiserlichen  Hofe«    anf  die    Apologie  war  die 
■Trennung    des  Gefangenen  von  seiner  Tochtur    und  »eine  Überführung 
^^at.b  Elbogen.  Dort,  wurde  er  im  Herbste  IGOt;    panis  in  der  Stille  bin- 
feirichtot.')    Gb'iohzeitig    ward    Clüver    zu    Leiden    ins   Gefängnis  ge- 
"^^orfen.  Nur  mit  Mühe    erwirkten    aeiu«    Freunde    nach    geraumer  Zeit 
^*iiiß  Freilassung. 

So  trat  Clflver    völlig  mittellos,    ganz  auf  die  eigene  ungebeugte 
«Jngendkraft  gnsti-Ht,  von  neuem  hinaus  in    den  Kampf  des  Lebens.  Die 
"Vrechstl vollen  Schicksal«  hatten  bei  ihm  nie  den  Gedanken  an  die  cin- 
>%ai  gewählte  groBi?  Aufgabe  ganz  i»   den  Hintergrund  gedrängt  Jetzt 
kiabm  er  eie  mit  neuem    Eifer  »vieder    oui.    Um    für    den  Aufbau  einer 
Ijänderkunde  des  AUorthums   in  lebendiger  Anschauung  und  in  eigener 
Kenntnis   der  SjmrtMi    anUker  AnsiedlunRen    die    rechte    Onmdlngr  zu 
gewinnen,  begiiun  er  nun  für  rliesen  Zweck    die    CultnrlSnder    Eiu-opos 
zu  durchwundern.    Das  war  ein  kühner    KutjK^hlu.^»    bei  seiner  Anuuth. 
"Wohl  flössen  ihm  hinter    dem  Rücken    dcvs  VattTi?,    der  ihn  nie  wieder 
zu  Gnaden  aufnahm,  Unterstützungen    der  Mutter  zu.   Aber  sie  können 
für  die  Bestreitung  «eines  Wanderlebens    nicht  schwer  ins  Gewiclit  ge- 
fallen sein.  Gewi".'*  hat  Clfiver  hauptsäcldicli  mit  eigener  Aibcit  »einen 
Unterhalt    emmfj'rM.    Swino  vielseitige    Bildung,    die  Belicrrschung  von 
xehii  Sprachen  (Griechisch,    LHtuiniMch,  Deutsch,   Holländisch,  Englisch, 
Französisch,    Italienisch,    Pobiisch,    Böhmisch,    Ungarisch)    boten    ihm 
mannigfache  Gelegenheit,  sich  mühselig  durchzusehfagen.  Bisweilen  hat 
auch    uneigennützige    Gastfreuudsohall   ihm    ein    längeres  Verweilen  au 
■wicbiijren  Punkten  ermöglicht.*)    Aber  im  Ganzen    ist  es   ihm  iu  diesen 
"Wanderjalircn   »icher    hart,    ergangen.    Er  war  wenigstens    zeitweise  so 
'Verschuldet,  diiss  er  selbst  dem  GlSubij^cr  riotb,  um  die  Wiedererlangung 
«3os  gcbohenen  Geldes  sich  zunächst  nicht  zu  bemühen;  es  werde  doch 
fruchtlos  sein.  Wenn  in   den  Groll   des  mit  leeren  Versprechungen  hin* 
gehaltenen  (ililiibigera  sich  dann  neben  einem  Anflug  di*»  Mitleids  mit 

')  S.  2l)0.  MA);no  onrtD  veitro    pericub  poncixbitis,  si  ijuid  nlterios    tentabitis, 
Snaior«  mihi  nodico.  <]nain  putatix, 

*)  S.  261.  SiimAi    il«  in^ioDte  supplielura    iroperater.   nen  obnititur  seneii.   t\vm 
»iiortcm  onininin  «pnininnrnni  roijuiem  (l«|)ostiil  nitro. 
')  Giadoly  Ituiiolph.  11  1  S.  177.  Aum. 
«>  Oerm.  ant.  I  171,  172 
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dem  am  Kand«  des  völligen  Ruins  stellenden  MsDce  die  bittere  U 
merkuiig  mischt,  er  habe  ea  im  Qrand»  nicht  bef»t^r  verdient,  .^o 
«nch  die«  harte  Urlheil  f;ewittf>  nicht  völlig  iinncblig.  Oldvwr  war  ar 
■»cbeinond  i-inw  ih^r  tingliicklirbvn,  uiiwirth''<liafl.lii-li  angoIffjtL'n  Natiirdii,' 
die  nie  aiil  einuii  grünen  Zweig  kotnmi'ii.  Für  eine  tn>iz  eine?)  hohen 
Spieles  doch  im  Einzelnen  planlose,  von  den  Empfindungftn  des  Augen-* 
blick.'t  zu  nnltberlegten,  folgt^nochweren  Entwich  lUssen  getrii-bt^ne  Lebr-iis 
ftlhntng  spricht  wenigatens  deutlich  die  Überraschende  Thatsoche,  di 
er  ni)ti«u  in  dicker  Droiigiial  oines  beinahe  ülxTMchwtiirou  Kam[)tV>.-s  uma' 
Doäoiii  ein  armes  engli)<ch(-)t  Mütlchcn  btüirnlelc  nud  dauut  den  Druck 
der  Sorgen,  die  ihn  bostünnteu.  vGrdo]ipelte,  dem  kiilmen  Flug  seines 
Strebens  ein  Gewicht  suAud,  das  auch  den  Stärksten  niederziehi-i 
ninsste.')  VieUeicht  liegt  in  diesen  Verhältnissen  auch  eine  filr  diSBei 
Lebonttabscbnitt  aiLtrcicliende  KrklSrung  der  merkwürdigen  ThaUach« 
doss  ülflvi^r  »n  dem  erhaltenen  Brief>iw:hi*el  der  hi)rvorrag<^>Ddcn  Z«it 
gonoaaon,  mit  donon  er  nachweiKlicli  in  Berührung  kam,  koineu  Anlheil 
hat.  Der  arme  erst  unstat  nnilierwaiidemde,  dann  unter  dürftigen  Ver- 
hältnissen in  England  aesshafl  gewordene  Mann  war  kein  von  den 
Tomebmen  Gelehrten  nmworbener  Correapondent.  ^ 

Von  ClÜver's  Keiifon  ein  zusfixDm«nhftng«ndee  Bild  zn  gewinnenj^ 
ist  nioht  mehr  möglich,  wenn  auch  in  »einen  Werken  ihre  Ausdehnung 
und  manche  bemerkenswenhe  JlinKeUieiten  etwas  vollkommener  hervor- 
treten ala  aus  der  unvollständigen  Aufxälilung  der  von  ihm  besuchten 
Länder  durch  Daniel  Heinsins.  Er  bat  in  diesen  Wandurjahren  von 
1607  — lßl3  Norwugen'),  SchoüIaii<i ').  England,  Frankreich,  Deutechland, 
die  Schweiz,  Ober-  und  Mittelitalien')  durchstreift.  Am  längsten  fesselte 
ihn  England  wegen  des  Reichthiuns  an  wertbvollen  Handschriilen,  welohe_ 
namenuich   die    160S  eröt&ete  Bodleiana  xu  Oxford  ihm  darbot  Seit' 


')  EocImibo  LoDtlino-Batavn«  Arohivum  1.  Abnüiami   Ort«1ü    «t  virorum 
ilitonuD  all  eundein  et  od   Jocobvra  Colium    OrteÜBDum  epiNtoIiMi  nd,  J.  H.  Ho:; 
Cantabrigae  18S7.  Nr.  Stil.  S.  8t&,    Ein  Brief  den   LeiUenuT»    KTanciscnn  Rapliftloi 
gius  an  Collus  vom  Iß.  Octobcr  l(il3.  Seribebani  pmeterea  ot  poroonlabnr,  an  opa 
e«8«t,  et  quae  spes  ali<|iiiil  i-ecuperaiidi  a  ClUvero.  et  itno  modo.  lUe  cnim  ne  molei 
(ias  ipsi  exKili«am  depracatar ;   addena  nihilominus   iiilul  me  profectunim  et«i  relim^ 
onuiia  enim  ipsitis   bona  luorj   aune  addjcla  «ftae,  Bf^  Dtliil  aclliao  ipai  respondi:  c 
tv  unim  iiosse  awo,  oii  per  lefces  Aiiglicaiias  aliqoid  iure  mh  ipso  i-storquere  poim" 
Tutiu  etiain  ai  id  ficri  posso  vidoatiir,  eine  exiieica  liominia  ruiiin.  i|iiu  iiiu  obleot 
iiolim;  eUi  fere  noa  nliter  commerilus  sit.  Facies    igitur  milii  grutiHHimuni.    si  tv 
itunim  cam])cliaveri«  d«  tmnüactiono  honesta,   ita  nt  promittat  intra  certos  mensos.J 
aul  (hI  lüitvr  li«ri  n<qui>iil)  intra  ceitos  anoos  tolam  summam  solulurum,  rlatisinler^ 
Valli«,  tot*  vid^licot  Kumriin  in  quatuor  nut  box  t«rminos  ut  vocant  partita.  Sine  ^od 
raldoni  obtiiii-tc  poton,  promitUit.  nnltom  daan  tortiu  totitis  summae,  Sed  iure  tointi 
live   duas  tertias,    eive    vcl    mcidiciai.etn    promiliaC;  snlicm  nihil  i]>8i  oonccdn«,  »in 
quid  in  prompla  dederit:  ci-ni.um  vididioet,   sexoginta,    qiindviiginla  aut  tritcinta  üMi- 
tum  tlorenas  nosttalcn  ;    quo  con.itari'  mihi  pos.tet   de  bonn  iptiius  voluntalc,    quam' 
Roliii  veiliis  ostuiilare  ImctuiiUa  Huflftcit,  Duo  verbo.  fnoilom  ail  quoeviR  moprattMbo, 
dam  ludibrio  non  )iabo»r. 

'j  Üumi.  aiit.  L  107,  29  acdißcia  «iusmodi  ia  Norvnjna  oonspcxi.  latr 
S.  10-1.  Nidrosia.  vulgo  Drunthem.  caput  reKiii  re^unirjuc  ijuondnm  aedc«,  nbi  sof 
binaimi  olim  lotiu»  nupLtmtriouiii  t«mpli  ruucra  vuiiuitur. 

*)  Germ.  aiit.  i  117,  S. 

*)  Oorm.  ant.  I  &1,  45,  lu  Italia  quam  qiioDdam  cum  l'larantinis  qnihuEdwN 
bnud  iDÜootiB  viris  KÜnulqne  cum  quodam  iloctore  BononieuNi  itur  facorom  mullaciua 
milii  com  PloreaUnisi  esael  super  rebiu  Ilaliae  nerroonuque  Ilalico  dJKMortatio:  Rono 
tiießxis,  dialeatum  illorum  noa  »stis  perdpi«n^,  idi-ntidi'in  iiio  iiiterragabnt,  quidnau 
dkoreoL  cui  «go,  noii  siui-  riau,  re«j)ot>debHm.  iiii<;u<.'  uuui  l'll(^c■^l•,  quod  ip^e  hoin 
[tftlas  me  peregrinum  Italioi  sermonia  tiiletprelem  wbi  poHlukret.  177,  44.  (jiun  ipa 
iu  Itolia  rvperi,  qui  (ebrietalem)  tagareiit  meliua  qunm  vitarcpt. 

IM 
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IfilD  M'beiDt  &r  mit  ziemlich  beharrlicher  Vorliebo  in  EnßlKnd  sich  aiif- 
CiÄali*'!)  3!ii  haben,   »n    «tos  ilin  s{)üt«sienii   H>13  die  Begründung  Heines 
muikJvh    tiooii    «ntschieiißuer   fa%üi-lte.    Es  ist  uicht  mehr  sicher  «r- 
CNmbu',   invrioweit    lui    diiver  ÄiiKivhuiigäknifl  b^ngUnd«    utif  ClQvor 
jirOsgUcb  M'iuo  Beziehung  zu  CiLuanbonuH  betheitigt  war,  mit  dem 
"er  ISIO  io  London  sasammentraf. 

Isutc  CasAubonus')  entwich    nach  der  Ermoi-diing  Heinrich  IV. 

clm  immer  zodrinRÜcheron  B«kehruiiß8V«irsuüh«n  der  J<r»iuitcn  und  vor- 

kitRhte  s«ine  SU'Uuug  an  der  P&n!<er  Bibliothek  mit  einer  Wirknamkeit 

3  Englrtnd.  welche  IVeihch  sich  gaiix  Anders  gestaltete,  ahi  er  uraprtlnglioh 

emit«i  hnht>n  moclit«.  Kür  di«  clattnschea  Studien  w«r  danitJ«  Englnad 

noeb  kein  günstiger  Bodon.  Der  Hof  stellt«  dio  Kraft  de»  frtih  genltortou 

fkiiologen  in  den  Dieuxt  ktrchengeschichtticher  ZXnkereien.  Sein  letztes 

"^vk  war  eine  langsthmige  Kritüc  der  Annalen  des  Baronins.    Ca^au- 

bonus    hat   sich    in    dem    fremden   Laude,    dessen  Sprache  er  nio  voll- 

h"tiitu«n    buIiorTHchvu    loriit«,    in   der  unfreundlichen  GroÜ^tadt,    deren 

^'tralienpöbol    an    dor  zarten  6e«talt   des    ehrwürdigen  Gelehrten   seine 

Itohheit  auslieü,  nie  recht  heimisofa  geftlhlt.  Um  so  freudiger  mnmte  er 

Clilver,    der  an  den  nahen  Frennd  Scaligfirs  sit-her  warm  empfohlen 

War,   ab   einen  Gei-^tn» verwandtem   begrdöen.   Mit    wehinUibiger  Krmid» 

"»h  er  dioisp  rOstigc  junge  Kraft  dem  Stn<lium  der  alli'ii  öwograplu'e  weh 

zuwenden,  für  welche  Casaubonas  als  Herausgeber  detiPolybius  und 

^trabo  selbst  viel  geleistet  hatte. 

Diu*    Ist  der  Hinterjjrnnd,   d<'n    man    ajch   vergegenwSrtigen   mus», 

^m  mit  lübundiger  Kmi'liiidiing  diu  Wort»!  zu  orfHswe»,  wirlcho  Ca^au- 

«Jonns    in   einem  Briefo  au  Clüvor   richtete.*)    _Fabre  fort  in  ceogra- 

'^sober    Forscliung,   in  der  ich  einst  Lembegier  bewiesen    hat>e,  Du 

wr  reiche  Gelehrsamkeit  beweisen  wirst,  so  of^  Dn  «twaa  von  Deinen 

eobaclitungen  kundgibst.  Wen»  Dich  doch  die  Neigung  (iberkiime,  den 

rabo  neu  herauszugeben!    Denn  Dir   n-iclm   ich    im  Fackellsuf  meine 

Fiickel  und  bekenne  mich  aU  Deinen  Schüler." 

Diese  Worte  mögen  ge^ohi-ieben  s*in  1611,  als  ClUvers  «rstea 
Terk  vor  di«  ÖßV-ntÜchküit  trat,  die  Monographie  ^De  tribux  Bheni 
reis  et  Oätiiie." 

Es  i^t  geschrieben  in   England,   verlegt  in  Leiden,   wo  ClUvers 

^une  in  dieaem  Jahre   lun  16.  Februar  Kum  erstenmal^  im  Album  der 

fniveraitUt    ervchoint.*)    Dio  Vorred«    trügt   das  Datum    de»    ib.  äffirü. 

Monate  apSter  ruil  die  Aufforderung  de»  CaHaubonuH  ClUver 

England   zurßck,')    Vielleicht   war    der   dafür    entscheidende  Brief 

Ibe,  welohvm  die  ehrenden  Worte  zur  Anünunterung  OlUvers  enU 


*)  Miaard  L«  triumvirat  littitnirc  au  XVI  »\hclo  Paris  1603.  Mnrk  FaltisoB, 
baao  Oasaubon.    LonOon    1RT5.     i\    Hoffmaiin,    J.   Cuaubonus.    Rnumor'«  Hüu 
IMbanb.  V.  Polg«  .\.  iBd.  L)  Lvi^xi»  1881. 

*)  Gemu  ant.  III.  328.    I'oloniik  gegen  Pontan:  Maffni  hoo  Haceulo  viri  Isanoi 
^aBaitboni  aucioriutom  iiniii  cooT.ru   mn   nllegns:    noKoiviitti,    mi   Iiomo,    qnaDtam 
ibi  in  );<"'I>''a)>lLiais   triliuorit    uuctonioium   ipsn  CniiauboiiUH    in    liltom    ad    ma 
Bripiio,  qnaruw  vi-rbo,   i|Uik  iil  |>o»tii!titunu  vidoris,  liauil  pigtit  liuo  atlpoiiere.  sunt 
anteiD  baec:   .Perg»  vero  in  ntudiu  ^cou  rapbi co,  quo  in  gunere  Ultevaruin  ooa  oliia 
"twv  Dostram  ootendimus,  tu  i;(.'>.'jiLd{^tav  ottifDaes.  cjaoliAs  tuaruni  obeervaciDiium 
«.  Älijue  utiiism  .Slraboueni  luberet  libi  reccneere.  Haiii  »go  liim[>iu]a  ounn 
äa  frt  m«  luuin  diecipuluni  jirulitL-or." 

■)  Alliiim  Sludiosoruni  Aauduiuiiio  Lugiliino-Baiavse  (I&75— 18711)  OtL  Du  IU«a. 
cotnidim.  187&.  S.  100,  Ib. 
*)  B.  Beilag«:  Uagno  vocante  Caaaubono. 
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lelint    sind.    Sollte    nicht    in  Snj^land    ilb^r    die  Beziehung   der  bmdei 
Hfiunor  noch  Nilli^n^  zu  ermiUetn  sein?    Die  Biogiaphen   des  Casau- 
bonas  »agen  danlber  nicbte.    Und   doch  mtlsste  das  genaue  Tagebuoli    ^ 
des  großen  Philologen  einig«  Ausktinfl  geben.  m 

Unter  den  «ndoreu  ^eitgi^ndssiechen  Gelehrten  Englands  sollen  auchV 
Prideaux,  Bibliothekar  der  Bodleiane,  und  Holland,  der  Übersetzer  von 
CamdeoH  Britaunia.  mit  ClUver  botretindet  gewesen  sein.')  Aber  auch 
darüber  fehlt  vorlKiifig  nüliore  Kunde.  Von  einer  Buziohuiig  xuCumdon 
8«lbct  ßndet.  sich  keine  Spur 

Mögliohorweiue  isl  aus  englUihen  Quellen  noch  eine  vollere  Be- 
leaohtung  dieses  langen  Äareiitbaltes  Cldvers  in  England  zu  erwaitvn. 
Dasa  er  das  Land  recht  votlsljtndig  bewandert  hatte,  ergibt  sein  Vorsatz,  b 
die  alt«  Gi-ographie  Britanniens  monogruphisch  lu  boitiboitou,*)  wivwohll 
die  ersten  tirundlugeu  divsev  Arbeit  bereits  von  Camdea  gelegt  waren. 
Dow  nach  dabei  die  eigene  Anschauung  der  ÖrtJichkeiten  die  entschei- 
dende Bolle  ges^piell  hätie,  li^hrt  deutlich  die  eine  wirklich  gegebene 
Frohe:  die  Autluftrung  der  arg  verworrenen  Topographie  des  Canala 
auf  Grund  eines  mehnnonatlichea  Aufeuthaltos  bei  dem  gostfirvuudliohen 
Commandaiittm  von  Dover.') 

England   war   IßH   auch    der  Ausgangspunkt    der  letzten    R«is« 
Clüver's  nach  Buhmen.*)   Wb-h  ihn  nochmahi  in  difsea  Land  trieb,  de 
ihm  »o  bittere  Erfahrungen    eingetragen   halte,    int   nicht   .lioher  xu  et' 
kennen.  Er  »pricht  nur  auduulKud  von  eiuom  höoh^  wichtigen  Ge^chUf 
da»  ihn  dorthin  rief.   .Aber  eine  Vurmuthunf;  ilarf  man  vielleicht  w»g>_'u,3 
Evo    Maria   Eusebia,    die   Tochter   des   unglilckUehen  Georg   von   Lob-J 
kuwitK,  wai- nach  des  Vaters  Hiniiclitinig  aus  der  Haft  im  Gvorgsklosterl 
auf  dem  Hradochin  4.*ntla.-<^oii  worden  und  hatte   ihren  Vetter,    Niiolaual 
von  Lobkowitz,  geheiratet.    Die  Eh"  blieb  binderlos.     Im  Jahre   löH 
starb  der  Gatte;  mit  ilim  erlosch  die  Zbirower  Linie  der  Lobkowitz.'')' 
Dia  Witwe  ward  nun  die  Heniu  eines  ansehnUcheu  Vermögena,  Vielieichbl 
war  nun  der  Augenblick    ihr    me  gekommen,    dem  in  arger  BedrünguiaJ 
Ht«ckeiiilen  Clüver   für  mui  aufo|>fernde«>  Eintreten   fllr  die  Ehre  thresj 
Vätern  auch  tliattilcldich  ihre  Dankbarkeit  zu  beweisen. 

Weil  er  tUo  Vollendung    seines  Werk«*    über   da»   «Itc  Germanien^ 
möglichst  eifrig  betreiben  wollte,  suchte  Cliiver  diese  lU-ise  nach  Prog 
mJSglichst  rasch  zu  erleftigt^n.  Er  whlug  dfshalb  den  küntestt'u  Weg  ein 
über  Antwerpen,   Küln.    Siegmi.  GieJeu.  Fulda,    Hof  und  Joachimsthal^ 
machte  aber  die  Erfahrung,    (lu»s  auf  cU«8er  Honte   die  Schwierigkeit 


ein^ 
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I)  £acyolo)>4iedi«  Britauiiica  Tl. 

■>  Oerm.  onL  1  25.  S&.  Aiiti<|uiHHlnii  equidcm  Groeeoraia  scriutores  por  Cosd- 
tcridei«  iDleU«xonuit  BritanniuSA  itmulu  caatjue,  per  errerem  qaeDaam.  Imuii  prouul 
Hispaiiia  c«*e  oredidorunt:  ut  alibi,  si  Deus  coeptis  beotgtinB  aanuat,  ou-ti«  oeModom 
doaumeiitiä. 

*)  Uerm.  ant.  II  131,  nl).  Ego  etjuiilem,  r[iiuiii  Baef<!ua  iilem  (sei),  fretttin)  nitro 
ditroiiu«  triii<?«rum,  dilij^nliori  curu  taiili.uline<iti  eius  uutsivi,  ac  iiii]ier  <i)iaiD  hoeo 
eailem  commviitanUm,   ^■"■'''^  nobilitut«  u-rum  mullAmiii  usu    et   aiiiiui   prudentr 

SloDdidisitiDas  Tbomns  Wallurus,   piae  tueinnriae,  e-juealris  di^itatis    vir,  arei 
ubrcnsis  et  quinque  porlaum  in  Aiiglia  propra efoc ins,  mp  p?r  »1i<|Uot  mtnso«  apui 
K«  in  eadam  are«  per  wimmain  hutoamtatem    detlnoTct:   occiuiioiK'   na  oblat«  i^iui»] 
otmtisBime  onmea,  qui  ccrtiorem  nliquam  rolionem  redder*  potomnt,  maximo   vero' 
noatoa  ea  de  rs  percutiotAtiu  sum. 

*)  Otvrm.  ant  III.  210,  27—30.    Ant«  bienniuin   quam  ex   graviasimo  nego' 
I*ragRin  mibi  uMet  cuDilum. 

')  V.  Wurzbuch,  BioKraphiiMibos  Lexikon  des  Kaiaerthuma   Österreich 
XY.  9.  3M. 
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de»  Bi^rßlftiul»  und  der  üble  ZuftftTid  ili>r  W<*se  den  VorÜieil  der  ver- 
kii.rzt<?ii  Eniferaimg  völlig  auiliobon,  Deshalb  nftluii  er  de»  Kfickweg 
dar<:h  das  Tiefland  über  Meißen,  Braunschweig  dtirch  WcirtiihBlcn  rar 
äohenkenHcbsnK  an  d^r  Gabolung  de»  RlK^iueo. 

In  früberc  Zeit  fallen  sicher  die  ReiBniu  »uf  welchon  er  nicht  nur 
d«ii  Norden,  sondern  auch  den  ganzen  Südwestea  DoutttchlantU  luid  der 
Sch,weiz')  näher  kennen  lemte. 

Von  Frankreich  battw  Clttvor  besonders  gründlich  den  Norden 
bewandert-  Von  d«n  Ardeniien  bis  in  die  Norniandie  woiß  cv  gut  Be- 
w;heid.*)  In  Sedan  entstand  auf  die  Anregung  einiger  dtu(,seh'-r  GralVn 
der  erste  Entwtirf  des  geograijhischen  Leitfadens,  welcher  eist  nach 
Clüver's  Tode  an  die  ÖtlwniUclikeit  trat.")  Reeht  oft  kreuzte  Clüver 
auf  den  biitifigeD  B«i)K>n  der  uustctim  Jahre  iiatürlii^b  Holland. 

Im  Jahre  Hilft  kehrte  er  endgiltig  dabiii  zurück,  ließ  nioh  am 
12.  März  zu  Leiden  von  Neuem  immatrikulieren ')  und  leitete  dun  Dnuk 
«einer  ßermania  antitiua,  welche  1616  erschien.  Der  durcbichlagende 
Erfolg  dieses  gewaltigen  Werke»  bewies,  daws  die  Zeit  unruhiger  Oünrung 
*^r  Clitver  vorüber  »ei  und  nein  Geist  zu  voller,  kralliger  Keife  sich 
*Dgeklärt  habe,  *)  Gewisa  hatten  wenige  nur  in  dem  aiisuheimud  ohne 
»"■öHt  beschränktes  Ziel  umhei  irrenden  Manne  die  eiserne  Ausdauer,  die 
^«herrschende  Kraft  geahnt,  mit  welcher  ein  ungeheurer  Quellenstoff 
^ier  bewältigt  war.  Dem  großen  KiiKlrnck  »nf  die  wiiwensehaftlichen 
■Preise  i<tnad  «ui^h  ein  beschaidener  Erfolg  iiir  die  Erleiobtening  seiner 
^<.hwierigen  Lübenslage  zur  Seite.  Die  Gennaiitii  antitiuti  war,  wie  diw 
*J-Jt<Te  AVcrk  über  diu  RheinraÜndungen,  den  Generalstaaten  gewidmet. 
-«Nunmehr  erfolgte  die  Ernennung  Olü  ve  rs  zum  Qeographus  Äca- 
"iemicus  der  Universität  Luiden  mit  600  Fl.  Gehalt. 

So  Hchwach  diese  Stütze  auch  erscheinen  mag,  bot  doch  die  Houo- 
^■arprofeasur    ihm    einen    fe-steren    Halt.    Er   holte   Weib   und  Kind  auji 


>)  Gera.  anU  IL  21.  28-55  (BaaeH,  18.  29-82  (Batlen).  34,  32-36  (WalUa)' 
Doaorijptfo  baec  (Ca«s.  bi'll.  Oatl.)  in  IauImui  oppidu,  (|iio<l  nanc  vulgo  Qallia  Marli^iiy' 
QormaDia  Martiiiacli  vocutur.  (>l  reKiuni  circuuüaceuti  ouuiibiis  uuaiuria  ac  ^artibua 
•Bonvenits  ut  niliil  ina^ls  umqunm  graphko  deacribi  iiobbc  pntuiu:  ai  <\xiid  ego  umqnam 
voulis  meis  reole  iuiÜcare  iiuivi  vgl.  2C  u.  27,  15.  85—37  (Nyou  und  der  Widl, 
C^«esar»;i.  Ita).  anl-.  338.  51.  Quum  ttiite  allignot  annos  Helv«Liaiii  paiillu  curiesior« 
vculo  irerlu§traii8  a  vico  Swietz  per  Eie/eliam  mout«!»  a>l  celeberrituuiii  illud  co6do- 
itam,  cui  vulgare  vocabutum  Binsiedl,  transirem,  eereoiis  satis  Ker  in  iuiis  coltibiu 
«rat.  Mox,  i|naiiturn  ii)  ahitudinfm  asceodobam,  raagis  inagis(|ne  silvestria  atqaa 
Siorrida  loen  oxciiiinbaot.  iit,  vara  paiiüo  altiiis  per  iu^a  ot  densiflsiino!  «sltas  ad- 
«cendl,  oAfo  oninin  contvcUi  ernnt,  spiKsinri  n«bula,  nti  band  secae  a.f.  nociunio  itioere 
«liu  procder^m  dnbiun,  >fUo  lacorum  eviwuras  essoiu;  donec  taDdom  sammo  adpro- 
piuquanci-m  vorlici  laf'tihHiiniL  cooii  svrenitas  coeliqtiB  spleodor  clarissiinua  «xcepit. 
XuiahaiD  tnnc  omiiom  inm  ucibulam  salis  radiis  psae  dlfipiusam.  ideoqua  in  loca  • 
't«r^a  rrlieu  conVMHia  ocnlis,  Incns,  (]iiom  paulig  ant«  tmiacaiaiii,  nmjt'ii'odiiicm 
tt^ratAbar.  Ibi  primo  mirari  conpi  liDmi'naitatom  «ius,  ut  qni  mulU  minor  iraniiaiil- 
le[tti  vü>U!>  üif^rat.  mox  non  modo  laüum  sed  ctinctR  ciiciim  montiuin  iuga  randida 
iiebula,  vrluli  iiiKnnti  quodnin  vr\o.  <!ont«<:ta  esso  ndvertobiLin,  scrciii»  tantüni  cxxlan. 
'tit>U8  coUiorum  monttum  RanumiDibus.  ToJe  ijnid  igilur  froqüentiitainto  in  Alpioin 
jugis  viüitur,  nor  mihi  Mcmol  con.ipRntum.  —  Die  BUndlner  B«rgo  845,  046. 

*)  Gnmi.    anl.  I.  tlO,   29.    in  Ardiienna  VoseK"qu<i   silvia   item   in  NorRiannia 
^aimiJe  genau  Tidi  (weit  »crstxoiito  Dörfer).  II  117—127. 

'}  lotrodactift  in  tuiiversam  goographinm.  Vorrodo. 
*)  Album  StudioBorum  Acsdemiae  Lugd.  Bat.  S,  119.  1. 

')  Geim.  ant.  IL  L4Ö.  26   ei  quid  Ubenorie  iuvenilitatis  autea  ia  bomioe  locö 
liü^Mtoo  ac  Itbetali  uatu  fuiu  id  omne  iom  deferbuit,  tolmnqu«  ue  ad  placidiwimain 
Dtein  compoaul 


England  herüber  und  gieng  mit  Eifer  in  die  ihm  nitn  gegönnte  8tptigei 
Arbeil  hinein,  /nnächat  an  die  VortHtmitnug  rlur  OnogrAjiliin  Alt^IutliunaHH 
In  sechKehnmoiiAilicIior  viiLnigor  Tliütigltcit  voUcndulc  «r  iUo  Sutmiulun^g 
dns  w<*it7,<ir<l'i->iiiUin  (jtioUojainutoriiLlos  und  wreinUt  v»  zw  niuijiu  vor-^ 
lüiiJigtm  Eiitwtirli'.  Aber  absohlieUen  wollte  er  liie  B>-''Sohn'itmng  nichtj| 
obnv  noch  einmal  das  Land  bewan<lert,  aus  eigener  Anschauung  dic^ä 
Lage  Heiner  wichtigsten  Siedehingen,  den  Zug  der  alten  Straßen  kennen:^ 

«elemt   KU    hnben.    E»    gelang    ihm    «iao    Reisßuut«rsiüt»ung  von  d«)r^ 
'^nivorsitXt    Loidnn    zu    «rlmlt^'n.    So    mn<?htu    or    sich     denn    Mittu-««! 
Dozotnbur  1617    auf   d«n   Wug.    bcgK-itot   von   dem  juug«u  [iamburgt'r"3 
Luout    Holst  e(niu8'i,     dem     dereinstigen     Bibliothekar    der     \'aticana   - 
(I&96— 1661,1 ')  Zu  Piiß  durchzogen  die  beiden  Gelehrten  auf' einjähriger    ' 
Wanderung    ganz    Itahen    und    Sii^iüen.    ClUver    fQlirto    mit    grStlter    ' 
OewisNinhafttgkoit  in'n  gtinatuis  Togubuch   auf  (lii>»«r  Koise  und  «r  legt« 
tfi^Ibst   t>oli.-lit!u    Wc-rUi    auf  diwo  Äu&f'icliuiingon,  dass  er  sogur  seinem 
"WanderKi'fährten  sie  iiio  zur  Bonutziuig  Überlassen  mochte.  Holstcnius 
Init  nach  Clüvers  Tod  Alles  nuf.  in  den  Besitz  dieses  Tagebuches  zn 
gelangen.    Dies  glückte  ihm,    wie    aus  einer  Stelle  seimT  Anmerkungen 
mi    Ullivers    "Werke  «u  ersahen  ist,*)    Da    groÜe  Thi^ilf  seinem  Nach- 
\n9n^9   in   italieni)tchcn  Bibliotheken  sieh  erhalten  hüben.  —  namontUc 
bi'träi'htlii-hi-  Hvgt&  8<*inc8  ausR'-'dfhntpn  Briefwechsels  in  der  BibliothecA^ 
Barberini—    ist    die    Hofthung    nicht    aufzugeben,    dass    C 1  ü v o i 
Tagebuch   noch    einmnl    in  Italien   zum  Vorschfin  kommen  wird,     Vor- 
läulig    müssen    wir    seiner    werthvoUen    Unterutütxung  nouh  enti'athoa. , 

Auch  das  Stammbuch  des  Holstenius  bietet  ftir  die  Oesehicht 
der  italienischen  Ri^ise  geringere  Hilfe,   als  man  erwartet.    Es  bestimmt] 
nur  die  zeitlichen  Urenzeu  der  Heiso  durch  einen  dichteriscbeu  Abschieds« 
gniLi    dcis  Fetiiis  8criveriuii*>    vom    10,  Duzvmbur    d«s  juliMnit»cIiei 
Jahnw  1617  und  dlo  enrto  nach  der  Hoimkohr  in  Leiden  erfolgte   Ein-^ 
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<)  IiL«  StaniRilnioh  «lex   Bol«lenius   (Aoulecta  motiuineutonim    omuU  novl 
VlnttolioiiL-iiNis  oiiara  Atluni  l'raiiu.  Kollarii  Vitidotioiiae  ITC),  1.  1100  trug  Clflv«r 
die  Worlo  (.'in :  ''h;  T^mt^v  £r(^iü)iiv',t  ij>,friiv  'AxaTni.  Snlluatiiis:    „Is  •leinuiii  milii  viv«ra 
«taiilrun  fiui  vul»lur,  iiiii  alii|Hi>  tiL*golio  intoiitu«  [iraeclari  fadnnris  aHt  artis  hona0< 
fkmain   quacriL.'     Rmmti^fsiuio  Jtivuni    LBcae    Holeleuio,    camili     milit    niipm 

|>er  oniucm  Italiatu  Sii.'iliamijuu  iuciiijilM«iiuo  Iiilerioris  alTcctos  ukw/»ivo>  hoc  ali«uu 
iiWtia  tiierituiiuo  atli'osui  Pliili|i|>u«  Claverins  Iingdiiai  aptiJ  Itlieiiuin  IV,  Id.  Jui 
Ä.  1Ü22. 

')  Lucae  Holatonii  ejiintolit«  coli.  J.  Fr.  HoinHniiailo.  PoriM  ISIT,  S.  15;' 
Ciftbtb«»*  A[>ud  D.  Cluronum  ^lienioridiMi  ilinom  ttostri  Unlici,  conscrijitoo  elofcoo- 
ttsaimo  in  Gernmiiico  iiDodkui  Cnlciniltirio  RinioriH  l'oniiiti».  Conuiiebiuitiir  Hu  omnei 
viaram  iluctus  nii^no  locorum  disCaiitian.  ciii&o  toto  Hin  dilllcillirao  itiocro  obUramua^ 
Uiliia(Jliivi>noiiiiii(|iiftiiiriiistmtisacriljoiiili  o.opi«  obliiiK>^re  potuit,  ituiIo  proiiti>r  oinS 
ooRUiMtionc»,  tum  mxoi  ijtiotidi»  oo  ut«rol.ur.  —  Obtmtor  ti-  jier  Iniuu  humitnitatom. 
Uli  lätiorioaisnmi  iUius  iiinoria  fmctti  mo  jienituii  privarl  pntiAriXj  <iiiud  tutnv  liot,  a 
Illo  momorlixo  »uliHiilin  mihi  ciumdutn  fucrit.  VkI.  AnnotAtioncii  iti  Ilaliam  Antii|uam 
Clnntrii    Bomao  imO,  S.  2f>3. 

*l  Du  A lisch! odugodicht  ilcs  Scriveriu»  vffl.  n.  n  O.  in  ilon  AnjJecta 
Vfndotio>i«n»ia.  l>io  ICiTitm^^mgeti  von  der  K«iKU  »oil]«t  koiintu  icli  iii  dur  Haad* 
sdlirilt  auf  ilrr  Wloiicr  Ilofbililiolhek  DaclilVMtn.  Si«  liiulcin:  (Bl.  8>')i  I'risca  fide. 
Gasjiar  SrioppiUH  CW--^riu!t  cl  IUikSus  Cunniliiirius  biitivvoleiitiiin  cuumi  ncribebam 
ModtoUtii  10.  Soptvinliri*  niino  1818-  —  (Kl.  !))  tU  Ht'^  Krtki-i':  ^-XfA.  Omiic  aoliinl' 
fort]  pttu-ia  e»l,  iit  iiUdliiu  Roijuor  I'U  voluori  vacuo  ijuidijnid  in  orlio  ]iat<!l. 
Signum  ({THtno  mcinarinn  i't  iliUinn  c^iivJL'rüatiunis  oriiittiHiTiio  Ot  doctisaiino  iuvcai— ' 
viro  Dno.  Luoan  Holstoiito  KmnbiirKi^iisi  vx  UnJin  unii  uum  Magn4  Ovo^jiapbo' 
D.  Philippa  CJOvi-ro  n'dounli  »ilMrit'Bi.  ligo  Forllliiiituji  SprcübtrUB  a  Bernttfk  Ictus 
ot  Enuoa  ClavonniM  llbai-ioruiii  ubi  Oubematur  cmni.  .\.  1  Ulä.  Su| 'tum bris.  — 
(Bl.  I.)  Uintiiliuin  plu»  toto.  JobuuiiuH  (iulerus  n  Wuiueok,  UqueH  Bselua  amotia 
orgo  wribtbiun  Curia«.  A.  1618,  inetiH«  SL>]>tvmtjri, 
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ficrlinting.    welche   vom  Nnvpmlicr  lftl8    datiort  ist.     Von    tler    ganzen 

IV^iJn-    sflbM)    diiil»!!    8ir-h    in    diesem   Album  mir  drei  Kinn^ichnniigen, 

•«^Ichc  Kiiit  imd  Wi-g  dor  Rilckrei»;-  bostiiiimvn:  diedo»  Ctutpnr  Öciop- 

piiis    in    Miiilitud   vom    10,  Soptoinbor   (offpiibtw  nacli  grc-j^oriamschom 

Kalender),  (lit^  Fortimut  Sprucliprs  in  Chiavenna  vom  11.  Septombor 

I  'Migeiwohcinlich  des  julianischeii  Jahrea)   nnd  eine  von   Johann  G  n  I  e  r 

Von  Weineok  aus  Clinv,  die  ebenfalls    noch  ans  dem  September  IfilS 

('uch  jwlianisrher  Recliniuig)  hftrrülirl.  Somit  Imt    Clüver   auf  seiner 

Hcimroisi-  die  g«iiani>  liukaunt^ctiai):  mit  dor  SplGgriistras««  gnwouncn, 

"Welche  sein  Werk  verrätji. ')  während  er  auf  Miner  früheren  italienischen 

iieise    den  großen   St.  Bernhard    (IberKchritt. ')    Niu"    filr    dies«    beiden 

^Ipenpäsife  ist  eine  eigene  Än.icbnuung  bei  Clüver  nachweisbar.    Anf 

ie  berjoht  sinh  seine  Bemerknng,  er  habe  don  Ansüog  aiw  Italien   zur 

peobübe    bald    30,    bald    50  Milllen   (12'.t   Meilen)    laug  goi'uiideu.'') 

Schon  dioKo  Be«chrüiikung  derKxtreme  der  Anstiegsliinge  HuhlieUt  eine 

3legahung  des  Brenner  sicher  ans :  noch  bestimmter  spricht  ira  gleichen 

£^iune  die  imge  Vorstellung  Clüvera  von  der  Lage   der  Eiaaokquelle 

"im  Pragser  See,') 

Wenn  ^o  bei  dor  älteren  Italienfuhrt  der  Eintritt  in  die»  Luid, 
fcei  der  späteren  Reise  (1618)  die  Heimkehr  quer  durch  die  Alpen 
:^hrfce,  scheint  ClÜver  auf  der  älteren  Heise  Italien  mit  östllctier 
"Umgehung  der  Alpen  verlassen,  bei  seiner  zweiten  Wanderung  mit 
-wüBtliuher  Umgehung  des  Hochgebirge»  erreicht  zu  haben.  Die  ver- 
sohwindosdnu  GewüMser  des  Kai-st  stellt  er  schoi;  auf  der  Karte  von 
3^oricam  (IS16)  so  dar,  wie  er  sie  im  Hpätereu  Werke  in  lebendiger  An- 
wchaunng  beschreibt.  Und  dasa  er  mitten  im  Winter  auf  der  Jabres- 
Tfcnde  z^rischen  1617  nnd  1GI8  nichteinen  Uochgebirgspass  Überschritt, 
sondert)  der  Straße  des  ligurischen  Ufers  aus  der  Provenoe  nach  Genua 
folgte,  wird  diuxh  die  Jahreszeit  wahrschninlieh,  durch  sein  mgenes 
Zeugnis  [über  die  genaue,  diuch  eigene  Bewanderung  gewonnen«  Kennt« 
Bis  der  Biviera  gewiss.  *) 

Nur  ihr  diese  Wege  Über  und  nm  die  Alpen  ist  eine  sichere 
Scheidung  der  ülteren  und  der  späteren  Keise  möglich.  Innerhalb  Italiens 
selbst  ist  diese  Soudeniug  beider  WandensQge  nicht  mehr  durchJiihrbar, 
3)ie  Andeutungen  in  Clüver's  Werken  gestatten  indess  vielfach  eine 
Feststellung  der  von  ihm  begangenen  Strecken.  Beiliegende  Karte 
versucht  sie  übersichtlich  tlarziistellen  mit  Unterscheidung  der  fest  ver- 
bürgten und  der  nur  vormntheteii  Konten. 

Clüver  hat  den  guuxi^n  Kn^tL^uä&um  Italiens  von  der  Mündung 
des  Vor  bis  nach  Tne»t  mit  einziger  Ausnahme  des  tarcntini^clien 
tiolfes  und  der  apulisch<m  Halbinsel,')  ebenso    den  Umfang  Sicilieus 


')  Italia  aiitiijuii  V2ö,  13  -  S2.  345,  M6. 

^  Oonn.  autiquti  II.  23  —  'ib.  27,  22  --  32  (daxu  die  Karte),  Die  gviiMie 
Euintjii«  dipses  ])«rDbard- Weges  verleitetti  Clüver  daxu,  Iiierliei  den  Alpou  flber- 
g*ni  Haiuiibi^B  zu  verlegen.  Italia  kuL  :j6s,  8(1!). 

•)  lUiliu  uiit  383,  8». 

*)  Uitlin  utit.  122,  39.  140,  IS.  Uaxu  die  Kart«  von  Vindrlidon. 

^  Itklia  ant.  ii4.  16.  Vülne  Kmocnti  porta.c  «tiam  tnnximarum,  <jiia.i  ibi  con- 
■pMd,  BBviiim  üupux.  «}.  23  —  il.  Gfl,  ä.  78.  36  —  flS. 

*)  Spetxiii  46G,  2H — 64.  rVf;)>  Holstnnius  Annolntioties  S.  26  t.)  AFDomänduDg 
«7,  22—24.  468,  32  Poi-ulonia  47l.  23-86.  Votulonia  472,  6—22.  laoiw  VnÜa»  «B, 
7—21.  Mona  ArKontJirius  473,  7— 2ß.  ContHiacclIno  (Civ.  Vocohia}  482,  1—3.  H— 57. 
Oravisc*«  484,  2&— 2S.  Monte  Mta  48&,  40  ubi  aDtiqna»  llomiuionim  tnscriptionea 
ooD8p«xi  486,  20—41.  Ca^Tnini  novum  488,  23— 2ß.   uiitic[Ui  nastiilli  veütjgis  fluctilitu 
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volIatän'IiK    Timwaudcrt   und    nueh    das   Innere   beider  LSnder   auf  käIiI 
■  eichen    itouton    durch  zöge  a.    In  OboritHlicii   schomt  •^iu  iin  dun  »IUT(;i: 
Hei-nhard-tihergang  anknüpfender   Wanderziig  über  r\TPa,  Turin,  Asti 
Torion*,   Piacfiiza  auf  die  via  Aeniilia  und  an  ihr  entlang  zin-  Ostkil'rt 
zti  fUhron,  wSbr>^«d  Venedig  ein«ii  CVniralpiiiikt.  filr  oin  ttinils  der  «Iti-rea 
theils  dor  ncnurvii  ßvtw>  ftngohörigi's  KoiiU'mifiU  bild«»t,   w«)ph<>9    durch 
das    nur   mit   gflduldigt>r   Sorgfalt  zu  i?iit\h'irTi;ndo  Slroinguitdvr  tivs  Po 
deltaa  südwärts  nach  Boloj^nia  und  ßavenna  rcioht,   östiich  über  Aqm 
Iftja   den  Karst    berflhrt,    nördlich   mindestens  bis  Feltre    und  Tritmt  in 
di«  Alpf-n  einiiiingt,  wustwüns  über  den  Sildrand  des  Gardasees,  Brescia, 
BurKiiniu    mich  Mailand  ftlhrt,   von  wo    (Müver    Über    den   ("omer  8eä 
den  UoiiuwL'g  nach  di-n  Splügwu  antrat,  nicht  ohin>  lohnr^ndc  8eitoubIicka 
in  die  TIiÄlor  Voltün  und  Borgell. 

MittelitaUen  hat  Olüver  auf  mehreren  Straßen  durchcjuerl.  An 
den  Eriifeuem  von  Pictraniala  vfirflber  scheint  er  den  Ajiennin  «-irimal 
in  dvr  Richtung  Bo1oKiia~FloruU7  üb«r»chr:ttfu  xu  haben.  Zwiatben 
Florenz  und  ßoin  lattsen  i^ich  deutlich  zwei  Waiiderzüge  unterechoiden ; 
beide  berühren  den  See  von  BolBena,  Der  westliche  ttlhrt  vorüber  an 
Volterra,  Monte  C'erboli,  Massa.  Qrosseto.  das  Trümmerfeld  von  ßusellae, 
Saturnia,  Sovana.  Mezxauo  nach  Bi»enKo  und  »chlieül.  aich  jen^^^it!«  d^tt 
S«e«  von  Bracciano  an  die  Via  Clodia  an.  Der  östlich«  folgte  im  W(!»eut- 
liohen  der  Vin  Causia  und  ermügUcbte  i-ineti  Abstecher  nach  dem 
Sohlachtfelde  am  traeimeui^chen  See.  In  ganzer  Ausdehnung  bewandert 
Clöver  die  Via  Flaminia  von  Fano  bis  ßora ')  und  knüpfte  an  dioa 
Tour  anscheinend  eine  Wanderung  ina  Innere  Piceniinis  Über  Sa; 
Severino,  Urbisngli«,  Fallerona.  Die  Via  Halaria  begieng  Clüvt?r   über 
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mariai»  obrato.  Caoru  489,  S4.  -IHä,  12  ipua  Caciea  loci  exaotae  VeTgilü  deacritttioni 
hodi«(|ue  r«»[>ondoi.  Santa  Si-vi-ra  496,  13.  SaiiU  Murinvlia  ^!^7,  I,  Salinen  am  Tiburflj 
600.  «4.  8S2.  33  Portu»  Äu«UHti  Ö77.  ÖU-rA.  CiiM-i  tfJ?.  .'>4.  1002.  4,  Pomp*mUo)itt^ 
SOmpfe  IiiOÖ,  43.  Tamiciim  1011.  Sit— 37.  1012.  27,  Setia  1022.  3—11.  CaiM»  ]071.  54. 
Ruin«D  von  Mintiiniae  1074,  28-37.  Lautuino  lOÖl,  42-  VoHnmus-Müiiilung  lOSli,  h. 
Literiium  IC99,  7—11  39-49,  l'liiej^-rapiH.'lie  Felder  153.  10,  1107—115!;.  t*ii«!i  dea 
Vesuvs  \ibi,  49.  La  C«va  1100  U'.it.  Saliern«  und  Paestam  1190,  14.  Ego  e<)ui<lem 
iter  pur  oniu  inni-itim»iii  n  Salenm  a<l  SiUram  unt  faiÜAns,  ijoamvis  diligetiti^stuie  da 
Picontiiui  Sita  iiicotHS  percundatus  um,  Inmrn  nihil  oorti  vx  üs  iDv«8tigare  |><>tui.| 
Daxii  vjtl.  HolKloniuK  Annot.itioiii!»  SC8.  E'oriaii  Allinmu):  lä&l,  46.  Vgtig.  PoMiIiua 
und  Iti.*<l  Li^ui'osiii  I2r>.s,  .S  12.">9.  3.  VclU  1261),  S-IO.  Pvxus  12i'>l,  28—32.  Laus  wdiL_ 
Ccrilli  1?62,  .^2-74.  Tomj>nzi  138ß,  4.  Ti-rina  iaS7,  40.  Vibo  1291.  22.  Mwlma  1292.  Sfili 
Scylla  1284.  31.  Khogixmi  1300,  33.  Cnulonin  13()4,  2S,  Üvwlia  130.%  12.  Stilo  1305.  86. J 
Santa  Sevuriu«  1315,  IG.  SyUris  12fi3.  27—31.  Von  ficr  ab  luliJcn  Anzeichen  lUf 
Clürers  Autonsto  tintpi  dur  Kü.it«  iI«.h  tttrentiDLicheu  Gotftis.  btsotidtini  auflallond— 
bei  Tareiil  aolut.  Der  «üillicli^le  Punkt  Jt-r  Ontküste  Italioitt.  deu  C  1  ä  v  c  r  «rr<Mcfataj| 
war  Egiiati*  SW,  1210,  5!.  Lukiuh-h  von  Salpi  1211.  10.  An>i  1219,  Wl.  (CampoT 
Mariiio'i  Clili^niia  1203.  1  uppidutiiTii  niiiO  iiioi-iiibUB  HoditiL^tiatjue  M-midimlis,  in  quo 
penioctAvi.  1206.  2i>.  Ouaato  irAmoue  fHi^touiiitn^  vk^is  »[ijiidunt.  Hatria  74B.  64. 
CastroRi  uovum  736,  43  AlbtiLatea  —  Vitirala.  ili>  utiius  uomin«  quum  ipHi'  cor«m 
ineolas  iiercmict&i-er,  respoiid«ruiii.  iioiinnlli.  esM  id  Laubrat«.  ijitod  bhuu  nun 
proxfino  ox  siitiquo  illo  vo«*bido  ]>romanavit.  mos  '(uippo  NeapoUiani  tegui  iiieoUal 
«et  I  ltt«rain  ante  a  co)iv«<rter«  in  a,  Mnotl  et  GalioiraMci  faeiaiit.  Trenio-Mßiidaiif; 
782  10.  Pot«Dita-Mfli)duiig  731,  10.  kiimana  730,  32.  Anoona  729.  47.  73U,  1^ 
Knbicon  296.  297.  Ravei>nä  301—807.  Hairia  ISü,  24.  Venedig  146.  157,  Altinum  iei( 
27.  A<|uil>'j»  ItSK  16.  Timavus  189— 19&.  Bosotidnrs  ttenau»  Ortebeacüreibnng. 
Formio  (14i«niio)  t9S,  81. 

'>  Die  Naehweise  fllr  die  eiiia«lnen  Rouion,  (ttr  deren  Gnniuluag  die  rorher- 
s«beade  Aamerkimg  als  uiethodtsulieB  Beispiel  dient,  sind  int  Allgemeinen  leicht  xt 
tlnileii.   Deslialb  bescbrltuken   sidi  die  Noten    mmiuehr  nuf  tlervortiebnng  nianchvt 
IQr  C  l  a  T  e  r  aU  Beisendeu  und  Beobacliier  oharakterisÜMiher  Ein lelb eilen.  617. 
Bestätigung  der  BDtfeniuog  Helvillum  —  ad  Cnl«ai  (Caffli)   nnni  hodie   qao>)ne  hofl 
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Bi^li  bin  Aquiln.  die  Vi«  Vajeria'l  von  der  P«flCftra-M(lii(Jiiiig  iibiir 
liktlmoua  deu  Puciuer  üe«  und  Tivoli  bis  Rom  und  durclilcrC'iii'.t'e  die 
Ca-mpagna  in  verschied cnen  RichUingen.  Die  "Via  Appia  führte?  ihn 
»t-csh  Citmpanien,  aber  nui-h  lUm  Thalweg  der  Via  Latina  bat  er  berührt 
imcl  den  nvHpoiifauiischoii  ApiMiniii  anf  wenig  begangenen,  unsicheren 
Pl'kbden  diirchzoRPU, 

Die  Diirt^igkeit  der  eilig  abgeschloBseueii  Boschrpibnng  ünter- 
IlAliens  erschwert  hier  das  Krkennen  von  CJüvera  Wegen  sehr.  Fest 
ilebt  die  Verfolgung  der  Via  Appia  von  Capna  über  Benevent  «um 
Aufiiliis  nud  diT  Besuch  dos  Lago  d'Am^iknto. ")  Von  sfuilichereu  Kouti<n 
Witt  lim  deutlichsten  hervor  die  Via  Popillia  längs  de«  Ttumgro-Thale« 
Ynl  di  Diaiio]  vom  Sele  bis  zum  Crati  (Gebiet  von  Sybaris), 

Von    der   Anordnung    der   Keisewege   findet   man  nur  anf  Sioilien 

einzelne    Andeuluugeii.    Die    Uinwnndonmg    der   Innel    begann    iin    der 

iV(->i-dk(iNt*  «nd  führUi  über  die  "Wentspilae  uml  dem  StSdeu  »nr  Ostk(ute 

£urUi.-k.    Dil;   Mitte    des  Nordtifers    wurde    im  April  1018   bcg»ngen,  der 

Kwnii'  freddo  bei  Taormina  im  Mai  ÜberBcbritten, ') 

D«!innAoh  iüi:  e^  wahracheistich,  das-t  ClHvera  Reise  in  <len  ernten 
Uunaten  de»  Jalirov  1618  ziemlich  vollständig  »n  iVw  Küste  des 
5'*~**beni sehen  Meeres  sich  bi^U,  nach  der  Rückkehr  aus  Sicüien  ein  den 
Öolf  von  Squillnce  und  da*  Val  di  Diaiio  durchziehender  Bogen  die 
R<si «enden  nach  Neapel  zuröckfHhrte,  dann  eine  nach  Apulien  aus- 
gr^ilendo  Tour  sie  «n  die  Osttttlste  der  Halbin-tr-l  brachte  und  von  dort 
ai*J  Via  Viilcriii  duroh  dio  «ahtdlisohen  Landschaften  «um  Rückweg 
ll*<^l  fiöm  gewühlt  wtutlo.  Di«  Rückreise  von  dort  uriblgte  sicher  atif 
d©«~   Via  Flaminia,  berührte  Venedig,  Mailand  und  den  SplOgen.    Selbst 

int^fvallo  Quineriuitur  \ui30  XVIl  lulUin;  al  ipaemet.  ego  iieÖe  meo  ptrnneuiiaA  «ma 

t*   Vom  XVm.  fiia.  45.    Petra   Perlus«  fFurlo- Tunnel},    ubi   alti^gün»  (luris.timaiin«) 

iu\i«8   uigciiii  pmecijiilio    Mot&Liniiu   BirinKona    farro    perforala  est,    in  lou<nui>.    ut 

^^'^tiHiiiiuB    com««    itiiieris    uiei    IiaUd,    Luoa    HvlHtoiuus    HamburgenHui.   Jutoiuii 

vrt»er\i»  ]^-ft«wKus  suis  iliiiieiisus  est,  ad  SXXV  pHS8Ua,  io  latum  V,   totidemija«  in 

utum. 

■)  llalia  Mit.  760.  43.  776,  i.  circa  0|)pi<jtini,  exti  viitsare  vocabulum  TaKÜacozzo 
ioulm  qaidain  giotatä  turi;i(lo8  efiichint  gittturo*  ■  .  ,  .  C»rts  non  in  Medulloruu 
Uiitum  n»rioiie  (Vitr.  VIII.  3),  sed  in  onini  f»rc  ,\Ipium  traolu  turg^'dls  hodio 
■xuxiiiciuntur  K^iUinihiin  linniincA:  (^t  it«ni  qiii  nA  ndJc^  horniu  moatinm  incQlunt> 
Ü>  Qonovnn»  opiiido  npiid  IiLt'uni  I.fm.tiium,  Noc.  titnl.iini  citi-.a  l'aliar^tUam  bodi« 
TUBBtor  huiunmodi  moriab.''  Kt.rumoxi:  üqcI  irt,  droa  nppiduiti,  mii  vtiJgar«  etiau 
iiomMi  Oli'Viino,  intor  Stil)la4|Uiniiii  nt  Pmom-ntu  sitntn  unlos  hominm  vidi  cum 
.itnitDÜ  (Tiiui!  dur  BuncistiihrunK  über  dio  Üti-uxeii  der  AmiuiT). 

*)  lUlia  ant.  1203,  41.  1201,  40  Pliniu.1  ■•rzüliU,  vrrr  in  den  •iacnei  Am^tancti 
od  Hephilia  aeilvoi-  nlodcmlcigv.  soi  dex  Tudt^.i-  Ridiiivdunt  hoc  nane.  Qui«  vnini 
■  rM«riatur.  uiai  ment«  ibta  cjtptuH,  homo,  qni  atjuas  intrar«  velit,  <|un«  atvrrimo 
»colorc  odorciiu«  t«t«rrimo,  iu  medio  Ini^us,  (itii  triaogula  cal  forma,  circuitu  modino, 
ad  vin  prOL'^ritateru  Lugenti  l-uid  friigoii-  cbulliiuil.  Sniio  ouiirii  ad  euiu  Vgo  acceder«m, 
c  lon)|;i')iio  (nam  4d  inillt>  paHaus  odur  elu«  uc'ciirri>ijat  1  iiarea  numnia  dtUf^ntia 
obturabaiu,  n«  iiiud  mal)  cöntrulierem  ,  .  .  Nei^  silvis  circuinitalna  lacus,  niai  <|iinil 
hand  proctd  vaUis,  in  septvinlrionea  producta,  utrim^u«  neiuorilias  vestiatur.  At  id 
in  l»on  mutime  mirandnm  quod.  <)uutD  uqna  tauta  vi  m  tmitaai  alütudinam  enioU-tur, 
iiuiiijiMini  t.tinen  lacua  excrescat,  »ed  a<|i(a  perpendiculariter  iu  voragin«ni  nuau 
TCüidal. 

■)  Sic  aal.  50  tolam  pedo  lueo  eircumgreesus  insulam.  190  Ego  vero  ab 
«ppido  Spaccal'iu^o  Avolani  v(<raUB  atqii«  SjTaeTisaa  tendens  amnem  hune  in  med!- 
tanaoao  p«r  saxosuni  confri^:oBniiiqi.ie  et  miriüce  cxeauni  alveiim  detabentam 
injccntom  trasorem  edtjre  exp«irtiiH  i^nin.  116.  116,  Gi|nideui  l'ataor,  tauttua  in  hoo 
mc  Humen  (nunio  frcddo),  iiiiuui  iJ  niidi;^  pndibuH  vadorom,  dopraluitidiBSe  nienso 
Maio,  nua  in  SJdüa  aatis  calet,  trigus  nti  fobrim  iqo  indo  oontracturum  vtliCDieDtar 
mctnontm. 
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w«!nn  man  mir  diese  mit  Sicherheit  dem  Jahre  lfil8  angehörigon  Tonre 
in  Ausvliing  briii^^  «tlp  «iideren  KotiU^u  dfür  iUtciiMi  Reise  CUivi-r 
xiLSpricbt,  kommt  filr  div  8'»  Uoiinbc,  welche  zwischen  d*m  Eintritt  i 
ItaUen  bei  Xizza  und  der  Üborscbrettung  des  8plugt<u  vertioss«ii.  ei 
■Wanderung  von  3700  Kilometer  xu  Stande.  Aber  gewi**  war  di 
tliatftäcliHon  vtra  den  Reisenden  durchmeBsene  Wegstrecke  noch  wesent 
lieh  b«  deuten  der. 

Die  Reise  war  Qbertius  anstrt-ugend,  geradezu  aufreibeud,  Di 
eisfime,  durch  ein  langes  Wandi-rlebeii  gestülilte  (iestmdheil  CID  vor 
sobeitit  binr  lif»  ersten  schweren  HiolJ  (•Hitti-n  xu  habi*ti  dm"ph  die  unr>!gd 
miüligt^  um!  oft  unKweokin&Uig(>  Ei-uährung,  dtiroh  luaiicb'^^  Nachtqaarti« 
unter  freiem  Himmi-l.  nicht  mindiir  durch  die  Aufregungen,  welche  die  ernste 
Gefahren  beim  Begeben  luiwcherer  Landschaiten  unvermeidlich  mit  sie 
brachten.  Doch  fehlte  es  auch  nicht  an  erhebenden,  aufmunternden  Kit 
drücken.  In  \-ielen  Gentren  der  Cultur  ward  Oliiver  ehrenvoll  und  Kn:*'''" 
vmpiaiigi'n.  Namt-utlich  in  Venedig,  dessen  OoVjiet  er  mit  besonder» 
AufmwrKisumkfit.  riurcfa forschte,  scheint  er  freundliche  Bi^xiehungen  m 
hervorruficnden  l*i;r»ünlichki;it«u  ^cschloHiiwn  zu  hüben.  In  Kom  tmtt  i 
Bologna  wurden  ihm  Klänzemk' AiicrliielunHen  fjemacht,  um  ihn  iiauem 
zu  feaseln.  Er  schlu«  »ic  ohne  langen  Besinnen  aus,  Enister  «rwog  t 
eine  Anreffuig-  welche  auf  der  Ileimreise  in  Graubündteu  an  ihn  hvnu 
Ixat.  Im  VelUin  plante  man  damals  die  Begrdndung  einer  Univeivitä 
FUr  eie  wollte  man  Clüver  gewinnen.  Eine  W'eiln  schwankte  er.  Bau 
wi»«  er  auch  diesen  Antrag  znriick  und  liett  tficb  durch  das  Zureden  de 
Freund«  und  dit?  HoHiiUiiK  nnt*  eine  kleiii>-  G^ehalttterhübttug  besdmmei 
d«ni  Leidener  Wirktuigskritii«»  treu  zu  bleiben. 

Er  ist  dort,  aber  weines  LcIm-ms  mcht  mehr  froh  geworden.  Sein 
Trau  fand  er  schwer  Icideml  an  den  Folgen  der  uweiteu  Entbiuduiif 
und  mitten  In  dem  Jammer  ihrws  Sicchthums  musste  er  die  Verarheidm 
seiner  Keiseergebni^*c  beginnen,  \4cifach  noch  gehemmt  durch  die  Sorj; 
um  den  Erwerb,  die  ihn  ziun  Ertheilen  von  Privatunterricht  drüngtt 
So  schiitt  die  Arbeit  langsamer  vor,  als  er  gehottt. 

Mit  ziemlich  fn---ohem  Zage  vollendete  er  noch  1619  dio  SioiU 
autioua,  welcher  er  die  Stoffsammlungen  fitr  die  nicht  besuchten  Insel 
Sardmien  »ind  Corsica  beigab. 

Aber  diu  Italia  Antiiiun  ist  ganz  geschrieben  unter  dem  hart« 
Druck  des  häuslichen  Kleiid^  das  sich  steigerte,  als  auch  ihn  selbst  ein 
unheilbare  Krankheit  urgriff.  Der.  einst  »o  krafivolU  sch5ne  Mann  wa 
nicht  mehr  wieder  zu  erkennen.  Zum  Skelett  abfremagert,  von  der  Mach 
der  Krankheit  gebeugt,  erledigte  er  mübseltg  von  Tag  zu  Tag  ei 
kleines  Pen.-'um  seiner  ßieseii arbeit.  Noch  ehe  <)ie  letzten  Correeturbogo 
durch  Meiuo  Hand  giengen,  nahte  sein  Ende.  Ruhigen  SinnViS  vtauuu 
er  vor  den  Kreimden,  die  um  sein  Schmerwnslager  standen,  den  Sprue 
des  Arztes,  da»»  menstchliche  Kimst  im  Kampfe  gegen  sein  Leiden  nu 
crsohöpft  und  seine  Tage  gezählt  seien.  Gefa-sst  und  voll  Gotivertrau« 
«ühied  er  aus  dem  Leben  am  lelzLiU  Tage  des  Jahre;?  l«22.  Seine  Gatti 
war  äciion  vor  ihm  ihren  qualvollen  Leiden  erlegen.  Die  immUndisa 
Kinder,  eine  Tochter  und  ein  Sohn  Sigii^mund,  blieb<-n  im  Elend  KurQc 
Ihre  einzige  StUtze  war  die  QroÜmutter  von  müttflrlicher  Seite.  Di 
alte  Frau  wendete  sich  mit  den  Kleinen  nach  ihrer  Heimat,  Englani 
nm  dort  in  einem    auasichUlosen  Kochts^tTeit  Ansprüche  auf  eine  Erl 
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sciaaft  gellßiid  zu  machen. ')  Von  all  den  Preonden,  di»  im  Leben  steh  am 
C  \  ti  vcrf^escliaart,  «oreii  nur  wenige  bemüht,  das  Lob  der  Hiiit«rbU(}boucn 
na.  prleicliterti.  Mfil.'>teniuN  klngtu  bitter  dbei'  die  Elzevirs,  die  uu» 
CX  vv^r»  Würkei)  M^büin:  Ertrfig»  horauB«chlugi*ii  and  »eine  Familie  in 
ilix"«r  Noth  hill1o^'  vcrküiomern  ließen. 

Es  macht  einen  [)finlioli"ii  Eiminick,  xu  Heben,  wie  Clüvers  Haupt- 
w^xk,  in  der  Hofl'nnng,  di-n  llintmblidbcneii  ein  Almosen  zu  erbetteln, 
di3ra  Dog«n  tmd  dorn  Senat  Venedigs  gvwidmet  wurde,  wie  OKlver 
«ellfSl  d«m  ärztlichen  Freunde,  der  ihm  in  »einom  8io(.-hlhum  treulich 
leägostnuden,  nicht  andera  aeine  Üankbaikeit  bezeugen  kann,  als  durch 
ii*-''  S^-heukung  eines  (Vnher  nie  für  dniekreif  erachteten  Manuscriptes 
Ml  den  Solm  dittsu«  Frf-uiid(!».  Auch  die«e  Arbeit.,  die  Introdnctio  in 
ariiversam  geograpliinin,  wmd  einem  veni^tiaiiisrben  Edehiianne,  Dom. 
H  oliu,  gewidm<>t,  um  dessen  mildthütigc  Hand  für  die  Hiiilerbliebeuöii 
2'z  ÜfTnoti.  Viel  Erfolg  scheinen  diese  Versuche  nicht  gehabt  zu  hubeu,*} 
ßi«»  letzten  erhaltenen  Nachrichten  entrollen  nur  ein  trostloses  Bild  des 
El*^nd8,  iß  welcliem  Clüver's  AngtihSrige  zu  türunde  giengen.  Noch 
U  'et>-te  in  guten  V'BrmßgeiixvurhältiiissiMi  OlUvera  Mntter,  aber  auch  sie 
I      S"^i»eint  lUr  die  Uuglücküciiori  nichts  gothan  ku  habeu. 

^^B  ')  Qw.  Joli.  Vossü   Epistutne   colL   Paulna    Colouiosins.   Aug.   Vind«l.  169t 

^"       ^18.   Non  poKsum    non    nia^opere   dolere    propt«r   iiuninttirum    obitam  Cluveri 
"****!«.     Niim  r1  ntnicum  nmisi:    '{uocum  uinltos   anliox    coiiiiiiintiii«mm    vikcfAHi;    nt 
^  *S"ito.  (]tiMituiii  «UninTiiii  itirtito  «»iuB  ft-cerat  Itespnblir«  lit<imria,  Ancmlil  qnod  rnSi- 
9"*-  ■  *  tibcro»  parvaloa.  ntrn(|uo  pfironte  orbatoi  on  in  rn  laiiguütn  ndno,  nt  i|UO  ])kcto 
*"*  *  »wto  possint  uducari,  equidctn  non  Tidoam,  Paululum  tumi-'n  m«  rccrrat  mc  relicit, 
'1'^  <-=>d   purrunitn    avia   >i]p«r«St,    bona    iRinina    gnnt«  Briiaunica   ahjuo,    ut    ioCclItgo, 
"'^^»ento  Ntlinodutn  Kcocra  orta.    Ea  nuiir  in  putriain  ritJir«!  purat,  uo  juiimo.  Ut  pori- 
^^*_xjni  ftKtat,   iium  r«dpi?rc  bona  valc-at.   in  oiian  ulio«  iniiju«  tuvola»»o  coiKiuunlar. 
M*  äuain  per  te  (Laiic.  Ämlrüsiu«  Kpi^rouuK  wintonii-n«»)  vi?l  par  amicorum  tuorum 
^•|Uem,  uni  alteri  i-orani.  ijuoruni  «int.  de  talibiis  Judicium  l'ürru,  serio  coiiiineniBlur, 
^^1   si  cansu  aeijoa  est,  Iiiclim».  (]tioil  cupit.  obtim-at.  —  HoUt«iiii  Fipiatolnt!  S.  7—10. 
J*"*«.  I(i24-    I-on<loii  an  Mour^dus)  lianc  «li  t.t-    »cTibeiidi   nHce^t*t«in   pietas,   imaio 
V-iXivt-rio  iiO'itr<3  '^1  i>.in«p(Ti|; d«buo,  inilii  tmpu^uil.  Quum  eium  socnis  eins  cum  libaris 
^*>  »xlTem«  paiipei-tate  bic  vivit  umicorum  iuuuna  atijue  negligi^iitia  ita,  ut  non  lialteat. 
^itdfi  vttani  HiiKli^nTet.,  fiicere   non   potiii.    <]uin    eLU%    rogatu    tibi    »gnkfienrem.    <(Uo 
^iwriao  davcntrit,.    Nosti  i)uocutii    viuticu   iu  Britauniau)    ablegata   fuerit,  qnol  in 
'^am  alt«runiva  iniiDsein.  jiraeter  moicstum  et  diftlcHe  it«r,  vix    suffld«bü.    Verum 
£)i«virn«  ditcndrnti    promis^crat,    SP    pmspe^-tnniiii.  ne    quid    iVTxm    nnnWiKarianim 
dcRcertit.    nt  illtt  hnclnin"  nihil  <{nid>.|iiniii    sniipfdilarit.    nn'iUi^    vefbutn    ijuidom   nt* 
acripait  nd  «robrax  illiuK  lilorai).  '{uibtifi  df  ftravi«i«inii«  rpi  t'ainitiariit  aiigUNtii«  (Viiit|n(wta 

Wt Filiola  Btitc  ali<|Uot    Kn^iiimana»    tCi'avUsinio    angrotafaal,    luiu    ijutiia    frigUH 

»Mriiet  masimc:  at  nii.surau  illi  vidua«  nc>iui^  ignis  d<«|Du  rictiin  domi  erat,  qui  (.-am 
foTurtt.  Dici  non  potr.it,  i[attm  id  i'oerit  luntuosum  spociaciilani  ....  nisi  senuttis 
Awilemiciis  uut  tu.itniiu-iiti  curatorus  uii^fri»  illi»  in  tanta  inopia  inafur«  ^luccmTaiit. 
profijcto  iiüu  Video,  iiumam  uil  meii.iiMn  viuturi  siut.  Mat«r  Cluvurii  iiuae  l>a[itiii«i 
»ivit  opibuä,  ut  audio,  abuiidat.  Siu  iirid  EUi-vir  lultli.-n  di«  iiacliale  l'lliclil  «u  hül- 
fen. —  22—25.  \22.  Ft-br.  Ii?24j  Neuer  Hilfi-rul".  Si-liilduruaK  >!«*  biUemton  Klenda. 
ClflT«r'a  Töohu'i'lmn  biirviln  geBlurben.  dur  Sulm  sobwer  kranh,  nur  nocli  ein 
Schallen.  Hoffnnittc  ani'  dio  Leiduer  CniveriitSl.  auf  C  I  tl  v  er'a  Mutler.  auf  Venedig 
nad  Molin.  S«d  d«  BUci'ins  niagis  miror.  <jui  inaKiniain  ex  aticuo  labore  lucrum 
pDrcij>icntcE  tarn  nioloH»,  De  dicam  sceleata.  fide  com  kcredibus  C  1  n  v  e  r  i  i  aguiit. 
An  ii  niiiii  pro  »nxi^nnii  intogri  laboro  porsolvere  teinintnrV  An  oi  libris,  cotaro^ne 
«Uppellnctih  nibil  pct^uiiiaiinTdiil?  Aut  »i  redjit,  cur  non  craii^niilCUDt'''  26  MeursiUS 
Mniokt  90  Uuldnn.     Dvt  Schlti««  d«-«  TritHorepial»  i"l  nicht  ilborlief'ort. 

*)  Ein  Tlrint'  Dom,  Molin's,  der  in  MeurNiusWorke»  XI  887  abuedruckt  ist, 
qirtcht  das  B^^daucrn  Utier  ClUvet-'a  Tod  aus  und  beieicluiut  ho  liinuiigUch  dla 
Ob«rflllr:h1icbkoit  dieser  Frenndschal't,  dass  das  ünterMaiben  jeder  weiteren  ßrwAli- 
tiuna  ClUvpi':«  in  dem  mar  fortdauornden  Briel'wochsel  xwiscbeu  Mearsiun  und 
U  o  I  i  o  gar  nicht  tibnrrascht. 
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So  endete  voTzAüg  vertwUri  ein  arbeüstreü-hos  Oi^Icbrtentoben,  I 
dessen  imermüdlk-hom  Strwb«n  änüiTer  Loliii  vullig  vorsiifft  blioK  Um  i 
so  schworer  wiegt  die  Frage:  Was  bat  Clüver  iiir  die  Wisnenrnhaft 
geläi.ttet,  welcIitM'  er  niit  Autbpl'eniug  glänzender  .lugeiidliotl'uungen  seine 
Krall  gew6iUt  hat? 


Ziel  des  wissenschaftlichen  Strebens. 

Am  vol]kümniou!-teii    hat  ClUver  selbst  deii  Platz,    welchen  er  tnl 
der  Wisaenschatt  auiizuftUlen  gedachte,  abgegrenzt  in  der  eehöiien  Vor-i 
rede     »eint^r    Gennaiiia     antiqua.')     Ihr    von    SalliütliBchen    AiiklKngfii 
dnruhwohtor  Kingung  i^ntliäll  am  Olelöbnii«,  »ach  duii  etGriiiiscli«])  Jugcnd-j 
jähren  dio  r«ife  MauDOHkratt  zu  »atamcln  zu  vnifttoni  ■SohofTvii  forn  vom ' 
politiüchen  Treibeu,  in  stiller  wi»¥"iiscOinf\licber  Arbeit.  Der  ursprüngliche 
Qedftnke    an    eine  ]toUti(ichti  Laulbabii  hatte  Clüver  zum  Studium  der 
Oe.sehichte   gefilhrt    und    dabei    wai"    er  aufmerksam    geworden   auf  diu 
Mangolbaftigkeit  der  geographischen  Orundlsgeti,   welcher  jede  eindriu-^ 
gvode  historische  Forschung  uioltt  entrathen  kann.  So  «utschloss  vr  »ieh,  fl 
der  Geschichte  d««  Alcert}iunis  und  seiner  Geographie  »eine  volle  Kraft 
za  widmen.  Die  selbüUtndige  Vertiefung  in  die  alten  Quellen  ofienbaite 
ihm  schnell  die  großen  Schwachen  der   in    ihnen  niedergelegten  geogra- 
])h)sohen  Aiisehauungen   und  gab  ihm  die  feste  Überzeugung,   das«  zum 
Äutbau  einor  alten  Geographie  nieht  eine  Oninpilation  antikeu  Quellen- fl 
Stoffes    genüge,    sondern    dessen  Jlöögel  ergänzt  werden  müsstvn  durch 
eine  TOltkommflnore  eigen«  Kenntnis  der  Länder  des  alten  Culturlebens. 

Die  Klarheit,   mit  welcher  Clüver  bei  allen  Streitfragen  die  Ent-fl 
Scheidung   in  die  eigene  Ort^auschaunng  verlegte,    gab  ihm  eine  Unah-^ 
klingigkeit   des  Urt£eils   über  die  alten  Sciu-if>«teller,   welche  ganz  ver- 
blüffend und  goradewi  ver^mnieud  auf  viule  Zeitgenossen  mrkte.  Hngo 
Grolius    war   ganz    entsetzt  über  die  rei^pectwidrige  An,    wie  Clüver 
mit  den  gefeiertsten  So hritl steilem  unigieng  und  über  deren  geographisch© 
Irrthümer  Gericht  hielt,*)  Die  naive  Ünerschrockeiiheit,  mii  der  C'lUver  ^ 
so  oft  im  Leben  gehandelt,  blieb  ihm  auch  eigen  in  der  A\'i«s«nschaft.  fl 

Am  i^iitsclieidensten    war  der  Bruch  mit  der  Autorität  des  Ptole- 
maeus.  Ihn  hatte  die  deutliche  Geographie  des  IH.  Jahrhunderts  w-ieder  ^ 
zu  Ehren  gebracht  und  in  gewissem  Umfange  mit  Hecht.  AI«  die  Ent-fl 
deckung   der  Neuen  "Welt  die  Schranken  des  geographi-schcn  Horirontes 
erweiterte  und  der  Geographie  die  Aufgabe  erwuchs,  die  neu  entdeckten 
oxeaniseiien  Länder    auf   der  Obei-flacae    de»  Globuü  an  dem  ihnen  ge- 
bührenden Platze  zu  verankern,   da  erwies    sich  die  von  den  Italienern 
so    erfolgreich    im   Mittelmeere    und    auch    noch   am    ozeanischen   Uforj 
Europas  geübte  Methode  der  Koppelung  der  Schiffeurs©  aht  unzureichend,  f 
Man  mussto  wieder  zu  Gradnetak  arten  sich  erheben  und  dabei  anknüpfen  | 

■)  Pnafalio  ad  loctor«m  de  Ko°R'"p)>i'^  iU)U<)ua  a  Unebri»,  in  (lOtbas  penituaJ 
obvolnt«  Uloi,  «rudDclu  13  S.  J 

')  Aiidi-eae  AUiiiti  ad  Bern.  Matliain  KiiiswJae.  LukiI.  Balav.  ((»5  S.  138—13«.] 
Brii'l'  von  Qrotius  oii  Job.  la.  Po  ii  t  an  n.i  Ober  Clfi  vo  r's  tieniiHnia.  I>enM!-j 
hpiKk-udi  alioB  maK"*  »'""  •*'n"l  I>ruri(;o.  Qaem  inortiain  eo  ptiti« iitiu^  i&  ii>tio.  ^ni  l 
vivuul,  fpne  liclont,  quoii  CaesM*,  ijuoil  Simbo.  ii}ii<jui)  praoüi.tniii^^iini  auctoris] 
sauiio  ab  illo  MiijiinaD  ignomutlM  agiiuiur  rei,  cum  quibu«  ua»  cul(.Ari  id  vero  milii/ 
videttir  ms«  laudarL 
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an  das  alte  Vi.rbild  des  Ptolemaeus,  aiid  sswur  uicht  nur  ftii  die  Fonneii- 
üpraclie  aeices  (JTadni^tü«s,  sondern  auch  an  dessen  eachliclifn  Inbalt. 
D«iiu  DiKn  verl'jigto  zuiittcli^t.  Über  k^ine  andere  (imndlage  ftir  di« 
St'hBtzung  'Uis  Abslaiukts,  d«r  "Westeuropa  von  Üttlasien  trennte,  für  die 
Bcurtheiluug  der  LaudvertlieiluDg  der  alten  Erdhälfic  auf  dem  Globus, 
Aber  es  war  ein  llilckschritt,  der  Darstelluiig  de«  Ptolemhvuü  noch 
einmal  einen  EintltH^  za  günnen  auf  die  Gestaltung  der  UnirisM 
der  einzeliifiti  Lünder  Kuropa^  und  die  moderne  Lindevkunde  fordern 
SU  wolloii  im  AiiEt-hlut!»  an  neue  Ausgaben  des  Ptolemaeus. 

An  seinen  Ansätzen  im  einzelnen  bessern,  das  Verscliobcuo  zureelit 
rücken  ku  wollen,  war  ganz  aussichtslos,')  In  voller  Schärfe  fordert  C'liivor 
nun  ali  erst)^r  die  IVcimung  des  wirklitilieii  Bildes  der  alten  Culturläuder 
von  der  .\nscliauung,  wie  sie  vor  lier  Sowie  rinca  einzelnen  alten  Schrift- 
stellers Mtand.  Er  hat  selbst  die  ersten  Versuche  gemacht  zum  Entwürfe 
von  Karten,  die,  unbekümmert  um  die  Wirklichkeit,  lediglich  die  Vor- 
stellung eines  Autors  wiedei-apiegeln  sollten.  *j  Was  bei  Ptolemaeus  un- 
mittelbar durch  den  'fexl  geg«:ib»u  ist,  dachte  er  aU  unerlSssliches  Hili»- 
luitUrl  für  das  cindringvudu  Vorslnndnis  de«  Htrabo  noch  neu  «u  »chaffen, 
Erst  Karl  Müllers  sohöne  Ausgabe  hat  bukauntliuh  diesen  Gedanken 
in  unserer  Zeit  zur  That  erhoben.  Nur  solch  eine  ontachiedene  Sündo- 
rung  der  starken  subjectiven  Elemente  in  den  alten  geographischen 
Quellen  von  dem  objectiven  Thatbastaiide  vermochte  die  oiHher  übliche 
verwirrende  Kiouxuug  modoruor  uud  autikor  Länderkuudn,  die  beiden 
gleich  »üliüdlicU  war,  aufzuheben  nnd  beide  auf  <o  selbstandigvn  Boden 
zu  stellen,  dasa  sie  in  freier  Eutwicklung  aiLh  gegenseitig  lordeni  konnten 

Die  IJemUhung,  bi'ti  jedum  Quellunischriilstrlter  die  ihm  eigenen, 
Ansichten  ohne  EinmiHchung  späterer  Fortschritte  deü  Wissen»  in  scliarftr 
Isolierung  zu  fassen,  war  der  richtige  Ausgangspunkt  für  die  Bourthoilung 
der  einzelnen  Quellen.  Sie  fiel  besonders  ungünstig  aus  l^r  Ptolemaeus. 
Sowie  ClUver  erkannte,  dass  ^elb^^t  fUr  Gebiete,  die  dem  .Alexandriner 
nahe  lagen,  wie  z.  B,  Oyperii,  di'sswn  Augaben  nur  mit  Vomichl  ver- 
wi'udbar  seien  und  au  Werth  hinter  Strabos  Schilderung  zuriiokstündcn, 
folgerte  er  sehr  richtig,  dass  es  mit  der  Darstellting  Mitteleuropas  bi^i 
Ptolemaeus  noch  viel  übler  aus.<iehen  müsfie.  Ein  Blick  auf  Gallien, 
dessen  alte  (ieographie  in  den  großen  Grundzügen  feststand,  bestätigte 
vollauf  diesen  Argwohn.  Unind  genug  für  Deutschland,  auf  Ptol«niften8 
möglichst  wenig  zu  bauen. 

GroiJe  Achtung  zollte  Clüv  er  dem  Werke  Strabos,  In  seiner  An- 
lage fand  er  das  eigene  Ideal  einer  historischen  Geographie  am  ehesten 
verwirklicht.  .\ber  wie  uiixulilnglith  Ktrabo.-^  Kenntiii.-'se  aulierhatb  de« 
Slittelmecrgebietes  waren,  enlgicng  ihm  nicht.  Von  Mwla  und  Pliuius 
batt«  or  bin  aller  ZuKamiaL^nhangslosigkeit  und  Dürftigkeit  ihrer  Kaeh- 
richten  eine  ziemlich  vortheilhafte  Meinung.  Dagegen  unterschätzte  er 
die  Itinerare.    Er  hielt  ihre  Überlieferung  l%r   stärker  verdorben  als  sie 


>)  Oerm.  ant.  H,  39,  20.  Nuc  Mercatoria  b!o  probo  iiuütutiuu.  ({lü  iu  lalmla 
GaUiap  populonuu  itui«,  lioc  traclu  ot  o{)iii[loruui  vocabiiU  aliu  posuit  online  quam 
apud  Ptolonut^nin  legerat.  altus  qoippe  est  operis  errcK«  |{eogra]>lii  iodicare,  alias 
tabtilas  Bd  niMit«in  oiua  dellnciire. 

'}  HoUu-iüi  cpislolae  'i'M  (aii  I'oircsciua).  I.nniln  mdicnim  tuuiu  üo  IJtbulU  ad 
auclonim  mmiti'tu  ouuIiuii-'niUa :  cum  (jui  »iiiiciilu  in  unum  i:onK«runt,  nionstrn  c^ 
cLiuiaeraa  cuiiüaiit.  Cutu  viüin  i\)M  ftii':lorcs  pkniiniuu  Jiv«rMiin  nonlUnl,  iiuninodo 
uiiH  e«(l«<iii<^uc  liibula  explicari  i-t  iUiutruri  poj^untl''  BtmboniK  tnliaik-H  nivditabnlur 
Claverioa :  üa  eniio,  taiiiquam  aiiiiua  ut  ejiirita,  Huntnuii  auctor  bactODiu  dustituitur. 


wirklich  war,  weil  er  mit  einem  falschen  Schlüssel  an  ihr©  Lesung  heran- 
trat. Er  rechnete  mit  üuiiiem  gaiiKen  Zäitalter  iiHg  4,  statt  h  römischu 
Milliea  auf  die  deul»clie  Meilu  und  fand  dexhuib  allentlialben  di«  alten 
Strabftnmvi'i'uugea  zu  Iiorh.  ') 

Wenn  er  auch  in  diesem  Falle  infolge  eines  folgemwichcn  Gnind- 
irrthume«  den  Spielraum  der  Textki-itik  tilr  größer  hielt  ala  er  war,  er- 
wuchs doch  thatsäohlich  filr  Olüvers  Aufgabe  eine  sehr  bedeutende 
Krschwenuig  dadurch,  das«  neben  dftn  wirklichen  Tirlhllmem  der  alten 
Scbril'tstfllur  noch  «inr  Mt/nge  erst  durch  die  Übprliftferung  erzeugte 
Fclil«r  ihre  Texte  ontstcllti;».  An  deren  VprbesBeruug  hut  Ciilver  selbst 
«ii'rig  gearbeitet,  theils  durch  Vei^leichuug  von  UantischriiV-n,  wo  er 
deren  habhaft  werden  koimte,*j  theils  auf  dem  Wege  der  Conjecturalkrink. 
nierin  gelang  ihm  mancher  glänzende  Treffer,  aber  viel  zahlreicher  sind 
allevdingrt  die  irrigen  Vermuthuiigeu,  zu  denen  ihn  seine  Kühnheit  lort- 
riss.  So  gCMtiiltül*  .sich  büi  der  Füll«  dct  wi  bewftltigemlen  Materials, 
da«  or  in  erstnuuliohcr  Vollst üudigkeit  bchirr-'üchte,  seine  Thütigkeit  im 
eiuEtlnen  vieliach  zu  streng  philologischer  Tcxtibrschung,  ^)  Abiir  lüebei 
verlor  er  doch  nie  das  größere  Ziel  aus  dem  Auge,  da«  •  ßonzc  dwR 
geographischen  Bildes,  das  er  entwerfen  wollte. 

Hi«T  scfiiod  sich  »ein  Weg  deuUicIi  von  di>m  der  nächsten  Vor- 
güngvr,  welche  zwar  nicht  an  den  gleichen,  aber  doch  an  verwandten 
Aufgaben  gearbeitet  hatten.  (Jlüvor  bezeichnet  selbst  klar  und  gerecht 
die  Unterschiede,  welche  seine  Arbeit  von  den  älteren  Versuchen  nudorer 
trennten.  »Auch  alle  antiken  Autoren  zu-tammengenommen  können  nicht» 
nützen  und  bieten  nur  reine  Uäihsel.  wenn  man  nicht  zuvor  dem  ahen 
Thathealand  ihin  g>!g<^nwUrtigen  gegenüberstellt  und  den  einen  durch 
den  andern  «riäuterl.  Aber  wer  hat  bis  heute  diese  unendlich  mühevolle 
Arbeit  geleistet?  wer  hat  sie  auch  nur  erusthail  veraucht!*  Ich  kenne 
keinen.*  Wohl  hätten  —  fährt  er  fort  —  die  Erklärer  einigc^i  bei 
den  Clussikerstcllou  zur  geographischen  Boutuiig  bemerkt,  aber  bei 
solchen  vereinzelten  Versuchen  selten  das  rechte  getrofien.  Andererseits 
sei  der  Locolpatriotiiimu^  tliätig  gewesen,  in  monographischen  Dar- 
stellungen  kritiklos  aus  tjuelleu  ganz  ungleichen  Werthes  Alles  zusammen- 
znbriugen,  was  einer  Gegend  den  (Tlanz  einer  großen  Vergangenheit 
verleiben  könne.  Aber  diese  ganzen,  von  Fabeln  durchwobenen  Ort«- 
geschiohten  bedtlrflen  dringend  einer  strengen  kritii^chen  Sichtung  von 
einem  hüheren,  allgemeineren  Standpunkte  aus. 

Eine  giinz  umfassende  Aufgabe  universaler  autiker  Länderkunde  hatte 
»ich  nur  einer  bisher  gestellt:  Abraham  Ortelius  m  seinem  Tliesauniti 
geographicus.  Aber  dieser  »betriebsame,  in  der  Arbeit  ausdauernde  Mann« 
begnüßte  sich  seinem  eigenen  Geatiiiidnis  nach  damit,  fremde  Meinmigcn 
oline  eigenes  Ürtheü  zusammenzutragen.  So  gewahrte,  wie  Ciüvcr  mit 
Hecht  betonte,  sein  geographische«  Lexikon  gerade  inFällcii,  in  denen  man 
Rath  suchie,  keine  auf  eindringender  Untersuchung  nihende  Belehrung, 
soudoni  einen  Schwärm  widcrspreohoudcr  VermutJmngen.  Und  wo  er  z« 
eigener  Entscheidung  gezwungen  war,  in  seinen  Karlen  der  alten  Geo- 
graphie, wimmelte  es  von  gi-oben  Pohlern.  »Und  doüh<  —  lenkt  Clüver 


•)  Germ.  unU  L  5.  38-50.  Introducüo  19. 

•)  It.  ant.  301.  12.  sie  ipse  p>»sim  in  oeloberrimici  Italiou,  Gsilia«  ot  Britatiiuae 
bibltoüiecis  ropori. 

')  Sic.  Ant.  Vorreite,  inwlt«  otiam  c<irru|it»  nc  dnpmvAia  «uclonun  loc«  rtMtj- 
tuuntur.    Ita,    nti  |ilftne  phtlalpKi™i>   '■*''    commeuutiouiis    BostMu    hku«!    imranrito 
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<nii  —  »wird  dieser  iik^ht  uiir  von  der  Menge,  sondern  von'  groiion 
^(^iLuneni  für  den  badmiteud^en  Goograplieii  iintior««  Zeitalter»  gi-hulteii. 
"iiiit  ohne  Gmnd,  solang«  koiii  grölJerer  «rMtftudi^n  ist.« 

Mii  Ehrfurcht  si>rir:ht  OUlver  dann  von  (lerliard  M«rcator,  dessen 
^^iHRPiiiichaftliftlni  Leistung  r-r  weit  über  Ortelius  stftUt.  8«in  Atlas  ist 
^»la  »(Ins  Kui<gi<z«ii:lini>te  Werk  tia««  hervoiragoudou  OeiMlts«.  Aber  so 
»Och  Mercfttor  als  bedeutendster  KartOf^aph  aller  Zeiten  utehp,  so 
^»vthiipfe  doch  sein  Wirken  nicht  die  Aufgabe  der  Geographie.  Die 
'  jißderbeschrci bung  dürfe  danebfiii  nicht  fehlen.  Sie  sei  so  umfangreich 
lind  schwierig,  dass  si;hon  dio  antike  Lünderkttnd«  einen  ganzen  Mann, 
seine  iiDgutliciltu  KraiV  und  sciuv  voll«  Lebunszeit  vorlauge.  Ihr  habe 
sich  bisher  niemand  ei-nstlich  gewidmet.  Geld  und  Gut  seien  dabei  nicht 
zu  ernten.  So  wolle  er  seine  Muöezeit,  die  Ruhe  nach  einem  bewegten 
Jugendltsben  daran  setzen.  So  lange  and  ernst  er  auch  mit  der  tieo- 
.  eraphie  des  Altcrlhum»  s^ich  beschäftigt  hatte,  b©nn!t|inichte  «r  llir  »ich 
keine  Aiitoritilt.  Aber  or  beugtw  «ich  auch  vor  ktiinor  (Uideren.  Wo  er 
<;ine  M«inimg  vertrat,  begründete  er  sie  so  ausfiüirüch,  dass  den  Späteren 
da»  Für  imd  Wider  klar  vor  Augen  lag.  Er  bildete  .'dch  nicht  ein, 
schärferen  und  erleuchteteren  Geistes  zu  sein,  als  andere,  aber  er  hegte  das 
feste  Vei-iraaen,  das»  der  eiserne  FloiÜ,  dessen  er  sich  mit  Fug  Hihmen 
diirfU'  (iu<Tw]ibili»!  lubori»  ot  industriae  constantin),  muuuliv»  Andcrnii 
dunkel  Gebliebene  aufgeklärt  habe. 

Den  zeitlichen  Rahmen  seiner  Forscliung  spannte  er  weit,  von  den 
ältesten  Zeiten  bi.-«  auf  Kurt  den  Groiien.  Als  laumliche  Schranken  .leiner 
Studien  wollte  i;r  zunSch^t  nur  die  Grenzen  der  altclassischeii  Ctiltur- 
w«lt  anorkeimen.  DieAVuhi:  »wo  beginnen?«  fiel  ihm  nicht  schwer.  Der 
erste  Platz  gebührte  dorn  geliebten  Vaterlande,  an  dem  er  mit  stolzer 
Begeisterung  hing.  Dann  sollten  die  anderen  europliisohen  Länder, 
welter  Asien  nnd  Afrika  folgen,  und,  wenn  das  Leben  ihm  lange 
genng  gegönnt  bleibe,  wollte  or  endlich  Übergehen  zur  Geographie  der 
Qngeuwart. 

Wer  so  GroCes  sicli  als  Lebensziel  erwählte,  mnsste  rüstig  vorwärts 
schreiten,  unbekümmert  mn  die  Zierlichkeit  und  <Teine.K»enheit  der 
Bewegung.  So  bekennt  er  denn  fllr  die  Form  seine.-*  Werk*-«  sich  offen 
KU  dt-ni  Gnindsal«:  Nnsquam  fVilt  animu«  pfiis  Inboris  verbis  unnm  rebus 
inttiimitre.  Als  efbt«r  Schüier  Scaligev's  gebraucht  er  das  Latein  frisch 
and  mit  freier  Kraft  wie  eine  lebende  Sprache,  weit  entfernt  von  der 
gespreizten  und  versL-hrobeuen  Stilgattung,  welche  Jastus  Lipsins  xum 
guten  Ton  erhoben  hatte. 


h 


Werke. 


G«rmauia  aiititjua. ')  Der  erste  entctcheidende  Schritt  filr  den 
historiKchcn  Goograi>iioii  ist  die  Wahl  und  Würdigung  der  <iueUen,  auf 
welche  seine  Forschung  sich    vorwiegend   stEttzen   soll-     CJIUvor    wählt 


'}  Phili))|ii  Clüveri  Gurmiuiiu«  aDtiijuui!  libri  Ire».  adiectAe  suul  Vinil«lKJa 
el  Norlcuiu  ifitiBJtui  auctoris.  Lugiluiii ßAtavorum  npud LudovicuTn  Blieviriuin  IGIi> 
XXXIX  +  IO04-«KI+i'i0  +  3ti-i  XVIll  lol.  Nach  .ii««.-r  Ausx»bo  wir.!  liier  dliVil. 
BwiHcmsT  L-»l  die  Jurchj-el^eiide  Sifiteo^iihluuK  'I''f  kwci!«!.  ■  l.ri<Ii>n  Itüil.  748  S. 
Bin«  vorkünil«.  iiiiiiicullic))  äiv  minfülirlirlKn  Qucllundtnti'  uiitonlHtE^kmidn  AiUAbo 
aactori^  n*t)ioit(>.  verliis  et  («tiulis  KOOKrapliicix  ri.'tviitiii  ooiutrucia  o|icn  Job.  Bn- 
nonis.  Guelferbyü  samptihus  CouraSi  Buuouis.  IGÜS.  4".  7S2  S. 
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als  FühVor  durdi  das  altw  GorniAiiieii  den  Tacitu«,  deo  «inzigeu  »tt«Q 
SchrifVsteller,  der  eine  plantnfiSige  Schilderung  de»  Landes  nnd  Volkes 
unternommen,  den  ersten,  der  dnrch  die  BekanntschaJl  seiner  Zeit  mit 
dem  Geliiete  zwischen  Rhein  und  Weichsel  für  diese  Anfgabe  hinläng- 
lich geriizttet.  war.  Ta^^itn»,  di-s*u*n  (lermaiiia  Clüvfr  in  eiiK^r  neuen 
dem  T(!Xt  des  l.ipsiu»  gegen tibcrgwtWIUi«  HeienMinii  an  der  Sclnvelle 
e«inps  WiirkoK  vollittändig  abdruckt,  duuiit  i»v  dem  Le»cr  »let»  zur  Httud 
»ei,  ist  aber  für  ihn  mein-  als  Quelle  gewesen.  Er  war  iur  den  allgo- 
meinen  Theil  des  Werkes,  der  sich  mit  der  Geaammtbeit  des  deutschen 
Volke«,  seiner  ethnograiiliisclieii  Hiellnng.  «einem  Glauben  nnd  seinen 
Sitten  b&schältigl,  amh  d(w  Muster  in  der  Abgrenzung  dt-.s  Stndienfeldes. 
Sie  i»t  so  weit  gfgrilbm,  dass  Cltlver  in  dein  oralen  Theile  seines 
Werkes  nahezu  eine  vollständige  deutscbo  Alterthumskunde  in  AngriiF 
iiimiut. 

Wie  der  sachliche,  war  aucli  der  räumliche  Umfang  der  Aufgabe 
weit  gefosHt.  Olltver  ochloss  die  (iesammiheit  der Ostjteeländer,  nameut- 
lieh  ganx  Skandinavien  mit  ein  in  den  liegrilT  der  Oennania  magna. 
Äui'  viiie  Behandlung  in  groUem  Stile  weist  schon  dos  erste  Capitul, 
der  Versuch  Europas  Ost^enze  richtiger  zu  bestimmen.  Er  rückt  sie 
von  der  damals  allgemein  üblichen  Linie  zwischen  Don  nnd  Weissem 
Meere  weiter  ostwärts  und  fiihrt  sie  von  der  Donbiegung  über  den 
ti^nnenden  Isthmus  hinüber  ziu-  Wolga,  dann  ihrem  Laute  und  dem 
d«r  Eama  entlang  hinauf  nach  dem  Uralgebirge,  von  ihm  Über  l^nmen 
hinab  zum  Üb.')  In  ihrem  gnmdsJitsUchen  AniKoJdusr<  an  Flusslüufo  war 
diese  Grenze  für  eine  Zeit,  welche  noch  nicht  über  die  Vorbedingiuigon 
einer  tioferhegründoteu  uatürlicheu  Grenzfiihruug  verfiigte,  eine  ganz 
zweckmüBige  Trennnngslinie  beider  ErdtheÜe.  DaU  sie  den  Ural  mitten 
zersclmitt.  war  ein  untergeordneter  Nachtlieil  im  Vergleich  zu  dem 
sicheren  Gewinn  der  Zusammengehörigkeit  des  Oi<teuropitischen  Tief- 
landen  mit  Aus.tchluss  der  kaspi.iclien  Niederung. 

Dann  wendet  sich  Oluver  zur  Ethnographie  Europas.  In  einfacher 
Gliedeinng,  welche  in  den  Hauptpunkten  das  Richtige  scitUcht  ausspricht, 
hatte  Scaliger  den  Stammbaum  der  europüischen  Sprachen  aufgestellt. 
Kr  nahm  II  seibstjindige  Spradi^lämme  an:  dwä  weitverzweigte,  den 
I>ateinischen  (mit.  »einen  romaniichen  Tochtersprachen^  den  Gemisnischen 
(gegliedert  in  die  Hauptöiste  de»  Deutschen,  Kiiglisclien,  Skandinavi- 
«chen),  den  Slavischon  und  acht  vereinzelt  auftretende:  Griechisch, 
Älhaneaisch,  Tatarisch,  TJncariscb,  Einniach.  Irisch-Oaehscli,  Wallisiach» 
Bretonisch,  Baskisdi.*)  Wenn  einer  der  Müngel  dieser  Gliederung  in 
der  uuterla.isenen  Zusammenfassung  der  kelttsi,dien  Mionie  hi-gt,  ver- 
greift sich  ülrtver  im  Gegeii.-ialz  zu  wrint-m  uU-rmülhg  vor-ichtigen 
Meiwter  in  gcraflc  eiirgiigeiigfsela'.ter  Illi-Iitung.  indem  er  den  Kelten  eine 
übermül^ige  Au>:idc)mung  gibt  und  ihnen  völhg  selbständige  Völker 
unterordnet.  Dazu  gelangt,  er  ilurch  unvorsichtige  Anwendung  einm- 
an  und  fflr  sich  richtigen  Methi>de,  Er  wählt  einzelne,  besonders  heutige 
und    sichere  Typen    keltischer    Eigennamen   nnd    Ortsname»    (*.  B.    die 
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')  vrf,  F.  H>hii.  Zur  Gticliidil«  der  Gmtixv  iwisL-hcu  KuropA  und  Anan.  Mitth. 
de«  Vor,  i.  Erdk.  tu  Lxipxiff  («"I  i21l  83— IM  Port  isl  Jio  kiuiüc  Litcntar  Hlwr 
die  Frage  s«hr  flt>ersidididi  V(>t'iKerlliel.  Nnr  (.'Itlvvr'a  Äuiiclit  i>l  uutichtift  wimier- 
Küj^elivn,  u"il  Tlalin  nIcIi  mil  d<'iii  viM-kiutniMviItijn  T«m  der  ixistbumRit  Iiirrocluctio 
b«Ki>ü^e.  Htati  die  ausfahrlidio  Darlegung  der  Uoruikuta  uud  die  xuKeliüriKo  K«rle 
XU  Grunde  xu  legen 

*)  Dbtriba  de  Eiiro[>avorum  lingab,    0)iU8Ciüa  varta  FaiM  ICIO.  S.  119 — ISS. 
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»uf  —  briva  —  brif;a  —  diimm  —  dunum  endenden)  an»  und  verfolgt 
mit  erstaunlichem  und  liikhst  erlülßreipiieni  Samiiiei<«ifor  ihr  Vorkomme« 
außerhalb  der  (;it>iizen  <;allieiiw.  Mit  Reclit  erkeimt  or  uninviillioli 
unter  den  Orcnameii  (irtfiiianit-ns  viel  kolrjwlies  Sprachciit.  Alier  die 
Folgitriing  darmw  binkt  »ii-li  iikliL  in  die  iretVeiide  liiciitHng,  auf  dio 
Mugliidiki<it  oincr  »haltung  kwUischrr  Kamvn  aus  einer  Zeit  alt«r 
k«Iti»i-htT  Sieiioluufjen,  die  später  von  Gvnnanon  üborflutliet  aber  doch 
nicht  voUkommen  vernichtet  ivurdon;  sondern  er  gelangt  zu  dem  irrigen 
Ergebnis,  üheiall  noch  in  lichter  historischer  Zeit  Kelten  zu  a«hen. 
Kicht  nur  di«i  <.)ennan<-n,  nondem  aurh  die  Thraker,  selbst  die  liaskvn 
bringt  er  mit  uincm  koltiwluMi  Urvoik  in  ZnKammoiih&ng.  Andererseit« 
hat  wr  diw  von  inandieii  tiuelleiisührirtsti-lion)  ange«tiil«ce  und  noch  von 
bedeutenden  Fürschern  unseres  Jtvlirbutidcrts  —  ich  criuner«  mir  an 
J.  tirimm  —  nicht  aufgegebene  Veniioiigung  von  Gotheu  und  Geten 
mit  durchgreifender  Srharle  alo  unberechtigt  erwiesen. 

Wie  in  die»«!!  einleitendi^n  Abschnitten  fällt  in  dem  gansten  allge- 
meinen Haupttlicil  d«s  Werke*  ilas  Schwergewicht  auf  die  Betrachtung 
des  V'olki'S.  Der  kurze  Bück  auf  Klima  und  Buden  (jiTinaniens,  deren 
ungiliii'tige  Beurtheihmg  im  Munde  römischer  Schrift* t'Ol^r  riohtig 
gewürdigt  wird,  tritt  ganz  zurück  neben  der  ausführlichen  Darstellung 
des  Lebens  und  (Hauben«  der  allen  Ctermanen.  Was  diese  über  die 
(irenzen  der  geographischen  Aufgabt-  weit  hinau^igreifiinden  Theile  des 
Werke»  anziehend  macht,  ist  dio  besl^iindige  Vergleichung  der  Über- 
lieferung des  Alterthums  mit  den  eigenen  Erfahrungen  des  weitgereisten 
Verfassers,  Welches  Leben  gewinnt  das  Studiam  der  Siedelting^weise 
und  der  Bauart  der  alten  Deiitsclten  durch  die  Krinnerung  an  die  Eiuzcl- 
höfe  der  Schweiz  und  "Wo^tlalouii,  die  Blockiiiiuier  dos  TbOringer  Waldos 
und  der  Böhmischen  tfebirge.  die  runden  Scbilfbütten  der  bischer  an 
der  ungarischen  Donau,  die  weit  zerstreuten  Dorfschaften  Schlesiens 
und  dw  Ardennenl  In  der  Betrachtung  der  Körperbeiicliaflenheit  der  gor- 
manischen Stämme  tftsst  sich  CUlver  ganz  von  dem  Kindruck  der 
eigenen  Beobachtungen  leiUia.  Sie  hatten  in  ihm  die  Anschauung 
erwetkr,  da.-*»  im  mittleren  und  nordwestlichen  Europa,  je  weiter  man 
nach  Nordi-n  käme,  die  Menschen  immer  höher  au  Wuchs,  immer  weiUer 
ond  blondhaariger  würden,  bis  dann  im  äul3ersten  Norden  ein  ruMcher 
nmsscblag  eintrete  zu  dunkler  Haut-  und  HauHarbe  und  kilmmerlicliem 
Wadisthum.  Hesonderü  ofi,  blickt  da»  zeitgenüssische  Leben  mit  seinen 
frischen  Farben  hindurch  zwischen  den  von  schweri'iUiger  Gelehrsamkeit 
aufeinandor  gethürmten  Ballen  antiker  Zeugnisse  (iber  Sitten  und  Lebens- 
filliruiig  der  alten  Uermanen.  Feine  Benbaclilung  bei  weitem  Umblick 
and  ruhiges  Urtheil  in  .«charf  gespitzter  Form  machen  «icher  viele  in 
diesem  Speicher  der  Altj-rihiim.-fkuncie  verborgenen  Bemerkungen  bc- 
achtenswerth    filr   ilun  Culturhistorikcr   des    I7.  Jalnhundcrt*. 'j     Jedem 


*)  I.  I24~l2&.  A^L'I  und  R«ie!ii)iuia.  TUohtiRkait  cteadeutstlieD  A>3<<Ii>.  1;t3~l4A 
Trachicn.  153  Verbr^iluug  und  Nsmuii  dcK  Bici-M.  ISG  8|>aisuitt»n  oaropjiisclitr 
Vrtikcr.  173  ZnsBirmit'iitiNiig  nwisobeii  KvtiKchhoit  and  BcTecliniiR  Act  neM'whtu 
Ituixo.  ITfi,  17".  Triiiksitren  unU  FreiiJ«  «tn  Trunk.  ]S2  S.-huu  .irr  Siltcnrcitilielt 
ditr  Frnunn  jtpgfnüher  riem  Seliaii^piel  i»  DfuisnliUml  ToUkonniinii«!-  nl»  »tidorw-iirtJä, 
Aliom  pncicina  .-omiTiipeiiili  tJUilieiliam  muhuliroio  liand  Icvfni  moiium,  nui  uat  in 
litteTBTuni  scii'ntin  nlrjoc  ush  tt« iiiaiiis  protul  luis»«  Jowit  Tiicitu«.  Hand  iU  pridviu 
(.■tiani  iti  Saxonicis  «fliiniuiiiM»  iialionibii».  uU  j,lunramii  adhuc  votorum  moruiii  yvr- 
ilurNt.  item  I'ruwiu  nc  Livonia  i:»U<rin<|iiH  -iriiliMilrioiiiii  ptutibun  lurt»;  t'uit  l'uiuinnti 
tiltL'iiiH  Hciru.  okndum  ob  cftiivftm,  .luaiii  siitiiiuUB  ncriftor  Tktitua  bmuit,  Niuic;  erjuidem 
feiutaac  oufttrae  litrriw  .iciuot  vulgo.  »t  euas,  iion  rxtenias.  noc  Laliun»  Uraecasre, 
quibue  alÜH  in  gvntibu«  l'oniin«»  (]uaodam  tiiaxiine  nobilwt  atijao  tUnntrea,  adfioluutor, 

tn 


D«ii(8chon  tiiHits  wolil  iJiiiti  das  stolxr  warme  YaterlandsKef&hl  dieses 
unter  poluischvin  Scupter  gclioretivii  dotiUchcn  Hannes,  der,  seit  agitier 
Kindheit  von  des  Schick-^al»  StürmeL  uusiiit  durch  aller  Hen^n  ].änd«r 
um)i«rgetiiebeu,  mm  —  an  der  Scliwelle  des  dreiüigjührigen  Krii-gcs  — 
kaiiie  hi'Üiere  Knip£iiduiig  kennt  ala  das  Bcwn^^Usüin,  ^in  d«ut^chiT  Edel- 
mann XU  n^'m,  voll  der  glücklichen  Überxeugtiiig.  ans»  unter  all  den  ^ 
Culturvülkvm,  unttT  doiieu  er  oireneu  Auge«  umhergewandert,  keines  H 
einen  so  festen  »littlidien  &tu  sich  bewahrt  habe,  wie  das  deutsch«. 
Auch  die  Schaltenaeiteu  der  Deutsthen  werden  nicht  verkannt.  Und 
nur  in  einem  Falle,  bei  der  Schwätrhe  gegen  die  Lockung  einei«  giit«n 
Trunkes,  wird  ein  ßeschönigungHverauch  unteruomnien,  der  mo  vordiicbtjg 
klingt,  wie  eine  V'erthßidigrnig  in  eigener  Sache. 

Besonders  weit  holt  die  Darstelluu^  der  Religion  der  alten  (itr- 
mauen  ans.  Man  lebte  eben  in  einem  Zeitalter,  dem  religiöse  Fragen 
in  erster  Linie  am  Heraen  lagen.  Was  das  Empfinden  uud  Handeln 
einer  Zeit  beherrscht,  nimmt  naturgemäß  auch  in  ihrer  'W'iwcenscbafl 
einen  breiten  Raum  ein. 

Bei  dieser  Erweiterung  des  allgemeinen  Tbeiles  des  Werkes  zu 
einer  vollen  denlsclien  Altei^iumskunde  vereint  die  geographische  Arbeit 
«ich  beinahe  auRschliiißlich  auf  die  Beachreibung  der  einzelnen  Land- 
achaften  AH-Deutschluiids.  Diese  antike  t'horographii'  und  Topographie 
eerlegt  Cliiver  durch  dwi  Klieiu  in  «wi-i  Abschnitte.  Er  gewinnt 
dadurch  nicht  nur  eine  räumlich  klare,  sondern  auch  eine  sachlich 
bedeutsame  (iliedening  seines  Stoffes.  Im  Werten  des  Rheines,  wo  die 
Kiimerherrschaft  atüdtisohe  Siedelungen  geschalfeu  und  sie  durch  Htraßen- 
KÜRe  verbunden  hatte,  liegt  der  Kern  der  Darstcllntig  in  liem  Nachweis 
der  alten  Ortsht^en.  Die  Quellen  flieÜen  reichlich  und  khtr  und  die 
Verschiebung  der  Völkwaitzc  vüUsicht  »ich  leicht  vorfol^bar  in  einem 
topographiHcli  festen,  gut  uborsehbarcn  Rahmen.  Anders  jenseits  des 
Rheines.  Da  erkennt  Clüver  sehr  richtig  die  Werthlosigkeit  der  Folie 
einzelner  Ortsangaben  bei  Ptolemäu-»  und  erfa.sf<t  als  nSchs'cii  wenigi^Uins 
«nniihernd  eiTeichbares  ICiel  dli*  Krmittelunjf  der  Silaie  der  alten  V'iilkor, 
wobei  er  den  Aiignlmn  de«  Tacitus  und  anderer  Geschichtsschreiber 
höheres  Vertrauen  schenkt  aU  den  Daten  des  Ptolemäua.  So  steht 
Clüver  diesseits  uud  jenseit«  (b's  Rheines  vor  wesentlich  verschiedeneu 
Aufgaben. 

Im  linksrheinischen  Germanien  ist  Clüver  vortretfUch  bewandert 
von  den  Alpen  bi»  zu  der  See. ')  Landttchafl'en,  welche  besonden*  ein- 
gehend untersucht  wenien,  sind  da»  Moselgebiet,  für  welches  des 
Ausonins  Dichtung  ge«tcigerto»  Interesse  weckte,  und  das  Uferland  dea 
Canal  la  Manche,  welches  im  Altertbmn  zwar  der  Sitz  eines  gallischen 
Volkaetammv»,  der  Moriner  war,  aber   zu    ClQver'a  Zeit  überwiegend 


licbutiiitur.  comuupuntiir.  liimiim  i;uippc.  qua«  iiu)>ni  ft!min>in  Kii{»t,  figminarnni 
pitMiJia  asfernttlur  f««i.i(liti]uu.  tumi^nv  vtrin  9«ne  misfvt.  Nrijtio  tatnvn  nlinunrint 
eliam  ki  Germanin  Gcrnianipi»  liniria  s-ojiius  cornimiii  virsiiie«  iiixta  mi|iI««iuo. 
veriBsimiiiii  uuiuqn«^  ext  npixloluiu  neu  i-rube^cer«.  »m'piuaijui!  liuiris  pelanlur.  iiunn 
oro  ni)iit)iiAin  RUiioH^i.  It<(i  Aliiieigunj;  J«'r  Frauuii  die  eiK«QtMi  Kiiidur  zu  DJÜtren 
dr»ugt  KU  ftnderon  IJiiiiIuni  alluiählicL  auch  uuL-h  U«uuc}iIku<1.  IST  Fenüitlt^n  der 
itantsdieD  Knabmi  von  der  OfTentliuUEeit.  Dnli^r  die  liiikisciie  ScbüL-tiltttilieil  der 
JAnKlinjio,  »titr  auch  ihro  SilteDreiulielt  niid  ilire  PlI^rsaBikeit  go^en  erfalironeu  Ralh. 
>',  Eis*»»  n  32,  h.  W.  a^.  40.  Wa^^envrnld  196.  2»~!>b.  Pei-j«.  .tictani  silvam 
abnndare,  egom*!  iicr  pnr  hm  oras  I'ac:eii*'  swnina  niini  iocundiUTo  rruclu-iii»  exper- 
Uis  sunu  MmolgtilHct  tVi,  5U.  Rh«tulaiid  80.  2U.  !)fl,  lä.  Maasgebici  70,  :i3  Ardanner- 
wald  195. 
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■von  FliiBR'ii  besetzt  als  deutscher  Boden  «rst-hifii.  In  ilor  Etitwin-nng 
Anyr  Toj»ogrmnhie  tles  CauaU  liegt  einea  der  besten  Beispiele  liiT  vi*-!- 
zeitigen,  auf  gründliche  (inellenforaiihiing  ebenso  wie  anf  prahtisi^h« 
•verstttiidniBvoUe  Ortskeimini»  geislütztou  Arbeitsweise  Cltlvere, 

Zu  dem  linken  Bheinufor  nimmt  er  hinzu  das  vielfavti  durch  alte 
Cjuellea  beleuchtet«  Mündungaland  des  Stromes.  Ihm  hatte  schou  C 1  ü  v  d  r's 
orste  monographische  DarstBUniig  1611  gt^olt«».')  Seither  war  gegen 
diese  Schrift,  wolche  manch«»  eüturou  Localfontcher  hart,  angriö",  eine 
vou  don  HoUiindem  tiic-ht  ohne  schadenfrohe  Befriedigung  Aufgenom- 
mene Erwiderung  erschienen,  von  einem  durch  Clüver  ubel  mitgenom- 
ruenen  Dilettanten  der  antiquarischen  Forschung,  einem  Amsterdiiuier 
Arzte. 

Darauf  antwortet  ClQver.  Er  hatte  diese  Polemik  zweifoUos  hervoi^ 
gerufen  diu-ch  die  solbstbewusste  Schärfe,  mit  der  sein  Erstlingiiwerk 
lue  Vorgänger  ahurtheilte.  Auch  in  der  Sache  hatte  er  einige  FohlgriHi» 
geLhan,  welche  Anlass  zu  begi-ündeter  Kritik  boten.  Aber  er  war  im 
(Ganzen  seinem  Ougniir  überlugen  und  er  hatte  ein  Hecht  sich  zu  rühmen, 
dass  feeinem  die  KiiiKle  de»  alten  Bataverlaude«  mehr  za  danken  habe 
atf  ihm  selber."^  Der  Gegensatz  der  Meinungen  galt  einem  Gebiete,  da« 
durch  die  natürlichen  Vera udenm gen,  zum  Theil  auch  durch  die  unige- 
^ialtenden  Eingrifte  desSIenschen  zu  einem  beMinders  schwierigen  Felde 
aniiquariRcher  Forschung  geworden  war,  ztimnl  die  alten  Qnellenschrift- 
ateller  hei  nnvollkommoner  Keiintni«  des  Bheimleltus  in  seiner  Auffasaung 
durchaus  nicht  gleichmäßig  und  folgerichtig  verfahren  wurtrn."}  In  ho 
»ehwierigen  Fallen  fluchtet  Rechthaberei  am  wenigsten.  Es  lohnt  kaum, 
heute  noch  näher  diese  Polemik  zwischen  Pontan  und  Clüver  weiter  ku 
verfolgen.  Sie  spinnt  sich  fort  in  Pontans  Origines  Francicae  lAmstclod. 
1622)*)  und  in  OlUver's  Italia  antiqua.  Erst  auf  dorn  Todtenbette  hat 
Clüver  seinem  Gegner  verziehen. 

Be90nder.t  vergiftet  ward  dieser  Htroit  durch  dos  wenig  anständige 
Verfalirei)  Pontans,  von  Hugo  Qro'tius,  dem  berühmten  Kechtslehrer, 
«inen  Brief  Ober  Cluver's  Germania  herauEisntlooken  and  ihn  dann  iitVent- 
lich  zn  vorwerthen.  Das  Urtheil  des  Grotius  ist  —  der  Adresse  gemüss, 
an  die  es  gerichtet  war  —  nichts  weniger  als  wohlwollend,  enthält  aber 
doch  viel  Kichtiges.  Die  Kühnheit  der  ra«ch  zum  kritischen  Messer 
greifenden  Behandlung  der  Quellon,  die  immer  noch  nicht  ganz  ver- 
tlüclitigle  Streitinst  dwt  Verfassers,  den  es  wirklich  „juckte",  andere 
auf  Fehlern  zu  ertappen,  erfuhren  berechtigten  Tadel.  Aber  den  Rifsen- 
fleilJ  und  die  Kraft  energischer  Verarbeitung  musste  auch  jeder  Gegner 
anerkennen.") 


')  D»  bribu»  Rlieni  niveia  ot   osliis.    Lußd.  BaL  1611.  92S  8.  4*.  «pättt    öfter 
■üt.  so  In  P  Scriv^rii  Iiif^iioriä  Gvriutuiiae  proviuolarnni  miibttnm  «&ti<juitalas. 
•ngd.  Bat.  hollünil.  OberaelKRDX :    Bataviscbti  outlieedBii,    inel  de  verbaadeliög  ovor 
d«  drio  nytloopon  van  dem  Rhijn  1719.  8. 

')  GwTO.  Ant.  11  55.  22-28  75,  20-76,  35.  189,  53-140.  «H.  Ul  227,  25-22«. 
17    Ital.  Ant.  447~44!r. 

*)  K\ir  ShcL»  buu  J.  Knv  |)«r.  Alt-  und  N<ia>Nt*ilurlaD(L  Kxr.hr.  £  Wbs.  QMf;r. 
HL  Jalir  1882.  105—112  inil  di«aer  Karte. 

*)  Unter  ClQver'B  Sohrifren  fiihrt  merst,  aa  vrt-it  ich  aehc,  Andr,  Clia ri- 
tt na  eine  DiaqtiJsiiio  do  Francis  ot  Frandit  Paris  163ß  auf.  Dh.i  ist  keine  hoIIi- 
^iuidigo  ArliMt,  «ondern  nur  d*r  von  buchesoe  iu  den  1.  Band  der  äcriplores 
ili-vtariu«  PraticoroRi  aufi(«noiBmeii«  Abdruck  des  Cap.  111,  20  der  Oeria.  Aul. 

■)  Andr.  Aloiati  ad  Bern.  Hattiiun  ei>iati>lae.  Leiden  16f)f>,  1^—136. 


Aaf  dem  rechten  Ehemafer  nimmtClövBr'sForscIiiuig  einen  etwas 
verwliiedeneii  Uang.  Um  wenigstens  die  alt«n  VölkersjtKe  nach  deu 
(iiirftigvii  Angaben  der  (inelleii  mit  einiger  Sicherheit  festzuslelien, 
nimmt  Cluver  die  physittclif  Geographie  zu  Hilfe.  l>ie  (iehirgi^  iiiUa«<ni, 
so  setzt  er  voraus,  im  Ältorthiim  noch  ftibichiedener,  &\»  gegenwärtig, 
Völkerscheiden gebildet  hab«n.  Deswegt-n  Lemülit  »ich  Cluver,  ihren  Ver- 
lauf iiih)  ^uHauimenhang  klar  zn  erfassen.  Dos  war  nicht  ganz  leicht  in 
viner  Zeit, iu  weither  die  Kart,ngraphie  noch  gar  nicht  zti  einer  ver-itän- 
digen  Terraindarst'.'llHiig  sich  erholwn  hatte  ond  keines  Latid<K<  Ob«r- 
flfiohengestalt  auch  nur  «nnfihernd  bvf^-iedig«nd  aua  ein«r  Kart«  zu  er- 
sehen war.  Im  Ganeen  hat  Cluver  die  Grnnda«g#  de»  ReUofs  von 
DoutsohUiid  richtig  aufgefaast.  Wenn  ihm  mehrfach  die  Erkennung  der 
alten  Kaiiiou  miwtlaitg,  tnig  daran  die  hüchst  unvoUkommeiie  Znsnmmt-n- 
fassuug  der  antikcu  Au-^chatiungen  bei  Ptolemäus  die  Haiiplschiild.  Aber 
auch  an  irrigen  Comhiuatioiien  de,'»  wirklichen  Relinfbildv«  fehlte  es 
wicht.  Die  auffallendste  Iriflt  das  A!<oibuigiMoh«  Gebirge.  Dieser  Name 
gobiihrt  walirscheinlich  dem  ganzen  Gebirg^Hj-stem,  das  man  seit  dem 
16.  Jahrhundert  fSiachlich  Sudeten  nennt  Aul  desPtolemäns  Karte  war 
dies  Gebirge  um  S"  zu  weit  nördlich  geschoben.  Das  föhrte  CKiver  irre. 
Er  suchte  dauach  im  Osten  des  nordcientschen  Tieflande:«  tnid  fand  dort 
als  anffallendste  Bodenürhcbuiig  nur  den  polnischen  Juraziig  auf  dem 
rechten  Ufer  der  oberen  Warlhe  heraus.  Ihn  fiigt«  er  hypothetisch  Über 
Bromberg  zusammen  mit  den  Erhebungen  der  weatpreuBiachen  H^hen- 
platte  zu  oinoiii  Wasserscheidegebirge  Zwischen  Oder  nnd  "Weichsel, 
welches  bei  Oswiociin  beginnen  nnd  auf  dem  linken  Wlpperufer  an  der 
OittAee  enden  sollte.') 


In  der  Topographie  im  Einzelnen  waren  bei  der  Schwierigkeit  der 
vorliegenden  Fragen  nlrCltlver's  Zeitalter  natürlich  noch  weiiigt^r  sichere 
Erfolge  erreichbar  aU  ftlr  die  Gegenwart.  Um  so  rühmen^ werther  ist 
daas  Cliiver  doeh  immer  den  grossen  Zusammenhang  im  Äuge   be- 


es 


hSlt  und  sich  nicht  von  blotten  NauenaanklUiigon  zu  Gleichüetzungen 
ulterund  neuer  WohnplÜtz«  verlocken  länt.  Orteliushattedieses  Haschen 
nach  ähnlichen  Namen  besonders  unmethodiach  betrieben.  >Dies  Verlahrcn 
—  urtheilt  Clüvnr  —  Ist  filr  die  alte  Geographie  immer  das  xchlechtetite 
gewesen  und  wird  es  bleiben."  Nicht  ganz  ohne  Erfolg  tritt  bei  Clttver 
klürend  in  das  Chaos  der  nlicn  Überlieferung  seine  grolic  Ortttkenntuis. 
Er  ist  nicht  nur  mit  den  KiUten  der  Nord-  nnd  Oätse«  mit  Einschluits 
der  cimbrischen  Malbimiel  gut  vortraut*),    sondern    auoh    mit  der  nord- 


*)  IlL  124.  lUuil  ntoiitiiuii  iuKtini  in  HimKui««  hodio  PoUmiaeijuo  ae  SÜesJa« 
coufiBJo  H  SannaliciM  uiontiliti«  iuxl«  «ppidtuu  Twnrdoiutrn  tnitjum  <lucil;  coQtiiiiMMjue 
|irocursii  i<x  mfrlAin  in  .■•opt«iiitHo(io^  versus  nfne  rxiollonn.  priDi»in  coli  (linKt*  liiiea 
uropier  Aiitnom  SoIbhi  *>)  oppiJuiii  utcjun  Oswiecxyin  VütiilMi  »ilpositiun  Silesiun  a 
Puli'ini«  iliriiiüt.  Indo  per  iiwkm  l'olonumi,  Vurlui'  lluiiiiniit  dcixirikm  rij>«ui  Öd  n»que 
0{i{.>iduin  Ktnduva  iironiyiiiiuiiB,  tiinu  vl'Thu«  0[))it(tu[u  l<vdxi»'ic.  tiido  m  »cci(lcnt«iu 
eoHTOrvnin  nd  uppidn  Kamien  et  Stoniputtior)-,  iit<|iio  ilvruiti  ju  nojitiiuilTiDnvH  T«rma 
fontem  Brog^  amnis.  IkuJimu  itixla  l*it«'AJn  Vipoiu'  rij-ani  ait  lauv  Sucvii^iin  inter 
duo  Ollpid™  Slai-u  üi  Tuuiaw  dojionüai-,  'Fint-olus  lue  adoolis  rocator  (ioUonborg; 
Utrocinüx  r-Hndil-uvtiuo  vtitlurutii  inl'unii».  I'lotoniaeo  uuivetwun  iugiun  adpallatör 
Aaciburftiu»  Uvu»  vgl  129,  &. 

■1  NorJ.'>»i>  III  iß.  b!)  AiuixiM  oR  luiml  Moiel  iwvigaiia.  I,  110,  26  in  74.  76,  13* 
NoTJ-rHi»iHd>«  ItiKvl»  m,  40,  W,  U.  Oiiiibrisoho  UaUiiiutl  H.  Mgoa  101.  PreuSen 
128.  129.  187-Ul.  IBO  vgl.  K  ani.  3»I. 
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<l«»nt*ch6n  mid  polnisohen  Ebent'),  mit  dorn  uiiUcldtAutacln-n  BcrglaiiH*; 
viTid  den  ßonntilkndorD  vom  Schwarzwald  und  der  liaiüivu  Alb  bii*  liiiiviii 
*»acli  Ungarn.**  Nur  vereinzelt    allerdings   reißt    sich   seine  Oar^tellting 
■Von  dem  Änschliuis  an  die  antiqtiariache  Aufgabe  einen  Augenblick  los 
^iiid  erhebt  jiioh  nu  oiiifti-  kirnen,  xii^aniint>nhSngendan,  rt-in  tlt»r  t^igenen 
Beobachtung  t«it*pniigt>ndfii  Sinildonuig,  »o  boi  »cim-r  VaUTstadt  Dan- 
lig,  die  ihm  a\>t  der  At>!-gsii^pimkt  des  BornfteinhnndcU  im  Altcrlhum 
er<ohrint.  Die  Kadaune,  ist  ihm  der  sagenberühmte  Erldanus  dea  Ußra- 
xteinlandes,  I/ebendig    »nd    mit    guter  Kenntnis    anhildert  Clüver    die 
ßen-innung  des  Renixtntii!«  an  der    pr<«iilii<icli<-n  Küste  und  üammt^U   die 
Nachrichtt;n  tibfr  den  BoniMU^inhatidcI  d^-r  KaiserKcit.    Zu    «inetn    Ver- 
suche, den  Weg,  dem  dieser  Vvikehr  folgt«,  genauer  r«  enpSlien,  orliebl 
er  «ch  nicht,  wiewohl  gerade  in  dieaem  Punkte  die  Lage    der  Quellen 
Dicht  ganz  hoftnnngslos  i»<t.  Will  man  überhaupt  von  PtoTemäuaNutzen 
ideben,  so  must«  man  sein    topograpluHohi^fi  Övwcbe    auf/ulösen    suchen 
iu  die  Fiiden,  au»<  diinen  fs  i-nt^iand,  in   die  Itiunrar«.-,    deren  Stationun 
fr  eiui'ilgtw  in  sein  öradnel».    Ans  einer  nach    der  Anweisung  des  Pto- 
li-mäus  in  dessen  Protection    entworfenen  Karte    hat   man.  soweit  dies 
möglich,  die  alten  StraÖenzÜge  mit    ihren    Entfernangsangaben    wieder 
herausau heben  und  sie  dann  in  ihrer  Isolierimg  s«  bohandidn,  unbeküm- 
mert um  die  Völkornamun  nnd  Gebirge,  we!chi>  ijutilllig  auf  dor  Kart« 
dt?3  Alrx«iidriniT)<  in  die  Nachbarvchatt  der  einzelnen  Hotiten    gerathAD 
Bind,  Das  ist  bisher  nur  ganz  vereinzelt  versnrht    worden''.     Kiner    der 
'"Slle,    bei    denen    sich    dieses   Verjähren    unmittelbar    aufdrängt,    liegt 
vor  in  dem  auf  der  PtolemSuskarte  ganz  autl'ullend  in  die  Augen  sprin- 
genden Zuge  das  alten  Borns teinhandcl«  von  der  Donau  »ur  Wciohsel- 
lufliidung.  Krmnthigciid  für    diese  Untersuchung,    die    freilich    in    ganz 
anderer  Weis«  angegriffen  werden  rauss,    als  in  Sadowski's   unmetbo- 
discher  Arbeit*),  fSUt  ins  Gewicht  der  in  dies  alte  Itinerar  hineinfallende 
Name  Kalisia.  Kr  iriill  ohne  jeden  Zwang  ko  gut  auf  Kalisoh  ein,  da** 
man  diesen  Uebvrgaugspnnkt  über    die  Obra,    dosswn    alte  Wichtigkeit 
die  besonders  dicht  um  ihn  sich  schaarenden   vorgeacbichtlichen  Funde 
rhSrten,  getrost  als  Uauplstilt^e  der  weiteren  TJiit ersuchung  betrachten 
Icanii.  Dass  Clüver,  dem  die  Lage  Kalisia-i    nicht    entgieng,    zu    einer 
vollen    Analya«    der  PtoltmiKuskarte    noch    nicht    gtisoJiritten  ist,     darf 
nicht  überra-tchen.  Noch  in  der  Gegenwart  haben  sich  ja  niobt  alle  b«- 
nifene»  Beurthdilor  zu  diesem  Verfahren  entschließen  mfigen. 

Im  Gänsen  ist  (jlüver's  Germania  antiqua  »ammt  dem  Sußerat 
aappen,  beinahe  dflrflig  RU:<gefidl «neu Anbang  über  Vindolicia  luid  Nori- 
cum  heute  vollMländig  üborholt.  Das  herrliche  Werk  von  Zeus»  und 
Bine  Külh'  neuerer  Einzeluntersuchungen  haben  die  Sitze  der  deutochen 
Htänimu  tiir  die  einzelnen  Perioden  de."  AltertrUums  so  weit  feäTgestellt, 


')  Da»  norfidfloUcli«  Waldgcbiel  m  213- 

'f  HI  214—228.  Allcriliiigs  lauli-u  aiiub  »tarkuri«  Irrthümor  ualer.  Ein  reiiwir 
is|)»nii  tuilnmi  ist  dio  Verlegung  de«  Malc)i«n  uud  KatzciielleiibogeiiB  nwjsdiun  Laiin 
uuil  TaunuH  222,  <15. 

•)  Donauiiuellp  IV  34.  Wiener  WbI-I  22.  lusol  ScJmit  UI  123.  I  107.  »1  in 
HntiKMräa  ad  Diuiiibli  ripam  jpoaila  vidi  pisvoUiruiD  togiuiu,  seil  t.uberi)a<.'iilik,  ex 
»nunliiiil>»i.t  composita  rottmda  anipla  et  alle  fastigiata,  ouinmo  culmiiif  pfttuuti«. 
m'J,  aß    Frat;e«  sie  (in  Gruben)  tempore  lielli  iii  Hungarla  cüiidi  probe  meiiiiui. 

*)  G.  Hirschfeld,  Tavtum.  S^U  B*rl.  Ak.  1883  S.  1260, 

*)  Sadowikt.  diu  UaDiIfllKtrnQon  d«r  Gri«cli«n  nnd  KCiuer  durdi  die  Fluas- 
I^biet«  von  Oder,  Wuidiael,  Njnmen,  J«aa  1877. 
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wie  es  ül>erhaiipt  mßglich  ist,  und  in  der  Topographie  AluDeatechlaiids 
wird  wohl  die  Zuktiiitl  nur  iicicb  vereineeUe  sichere  Erfolge  dem  bisher 
Krniiigeiieii  hiiizufiigen  köanen.  Die  Zeit  ist  über  die«  erste  große  Werk 
ClÜvcr'n  licbon  ganx  hinwegg(»clii'iltvn.  Aber  ilir  die  QeisLeäatt  dfc» 
Manne»  io  den  Jahnen  xeinor  volli'U  Erofi  und  tUr  den  Kutwickluiig;»- 
gang  der  historiüohou  Länderkunde  bleibt  die  Germania  anüqn«  eitt 
mohtigi'R  Oeuktnal. 

Siciliu  untiqua  und  Italia  an  Li  qua. ')  In  seinen  spateren 
Hauptwerken  stand  Clüver  vor  einer  wei^eiitlich  anderen  Aufgabe,  äie 
war  einerseits  uiufaiigroicher  durch  die  Fülle  der  «u  bewiltigeuden 
Einzelheiten  und  don  livicbthum  dw  Quellenlitoratur,  nndon>rscits  üvier 
von  hotriiuugsIoHen,  ganz  in  der  Dämmerung  schwebenden  Fragcu.  Für 
Itelii-n  und  Sieilien  lagen  auch  reiehere  Vorarbeiten  vor,  nicht  nur  ein- 
/.olue  Monographien,  sondern  unifasssondu  (jesauiintdnrstellangen;  wunder- 
liche wirbellose  Schöpfungen,  halb  Geschichte,  halb  Geographie.  Flavio 
Biondo's  Ilalia  iUustrata  (geschrieheu  146.t,  xuerst  gedruckt  1471)  war 
das  erst«  und  wegen  des  Eifers,  mit  dem  der  Verfasser  sein  Vaterland 
bereirt,  werthvoUste  und  acVitungsiwertheste  dii-acr  Werke.  In  iHror 
weitereu  Eutwickeliiiig  driinuie  immer  verhÄngiiis voller  eine,  den 
Italienern  tief  eingewurzelte  Begiuig  sich  vor:  der  LoialpatriotismQB. 
Jede  Sudt  selmto  sich  nach  Beweisen  iiir  eine  große  Vergangenheit, 
nach  der  Verknüpfung  ihres  Namens  mit  großen  Ereignissen  oder  be- 
duulenden  MUnnern  der  Vorsmit.  Der  Ehrliebe  einzelner  Orte  Genüge 
zu  thun,  ist  fiir  die  Wi^stonsobaft  überall  eine  hedroliliche  Forderung, 
nirgends  ern«(«r  geführüch,  als  in  Italien.  Dort  rief  der  Welteifer  dor 
Rulimbegier  im  15.  und  1«.  Jahrhimdert  eine  rührige  Fälscherarbcit  in» 
Leben.  Man  fabricieiie  antike  Münzen,  Inschriften,  selbst  ganze  Sohrift- 
«h-ller.  Sammelte  dAiin  t-in  kritikloser  ConipHator,  wie  Lenndro  Alberti 
(Venedig  15.')0/  die  einzelnen,  aus  dieser  t<:hüpfen»chen  ThStigkeit  er- 
wachsenen KrgiibuiuHe  in  einer  Landeabest'hi'eihung,  flO  gerieth  natürlich 
die  alte  Geographie  Italiens,  noch  ehe  sie  sich  recht  entwickelt  hatte, 
vBllig  iu  den  Sumpf.  Es  bedurft«  eine?  farchilosen  kritischen  Kopfes 
ihre  Neugestaltung  in  vollem  Zm^mmenliangc  anzugreifen.  Das  unter- 
nahm nun  Philipp  Clüver.  Seine  Leistung  ist  von  beniteuen  Bern-- 
theilem,  wie  Niebtihr'i  nnd  Nissen*)  ziemlich  treffend,  aber  vielleicht 
doch  nicht  ganz  erschöpfend  gewürdigt  worden.  Sie  lassen  seinem  er- 
^tAimliehen  Fleiß  in  der  Sammlung  de«  angeheuren  Quellenmateriales 
die  verdiente  Anerkenmmg  widertahreu,  nicht  minder  der  geistigen 
Energie,  welche  überall  klare  ßes-ultate  anstrebt  und  —  treu  dem 
Grundsatz:  Ijiebor  Irrung  als  VerBTi'nmg !  —  eher  einmal  ein«  fchl- 
gieifonde  Lösiuig  wagt,  als  das  Chaos  der  Ungewissheit  unberührt  weiter 
bestehen  läset  Besondere  Achtung  sichert  ihm  gerade  bei  der  Xachwelt 
die  scharfe  Entschiedenheit  joeiner  unbefangenen,  nnbcsLeohlichen  Kritik, 
wie  Kissen  mit  knilligen  Worten  hervorgehobou  hat.  „Die  Uuhmeshaile 
der  Humanisten  und  die  mittelalterliche  Tradition  fanden  vor  diesem 
Auge  keine  Gnade.    Gegen  die  Versuchungen  kirchlicher  WürdentrSger 
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')  PhD.  Cluverii  Sicilia  aotiqiui  cum  minoribm  insuliu  adiaecntilins,  item 
SknÜnia  et  Corsiica.  Liigd.  Bat.  ex  ot>idiin  V^toviiiaiiii  1619.  MO  f<.  l'oL  tiuj  Phil. 
Cia7l^^ii  Italia  ttiitiijuii  {nach  iictincm  Tode  )i«riiusgrgel>en  vou  Dan.  HcinsiuH) 
L«j.M,  Bai.  ,-x  olläcltm  KUeviriwa.  1B24.  2  Sdn,  foL  XU  -f  13SS  S.  Buido  Werke 
in  ab;^hOrz(<]r,  tue  Üitat«  imtonl rückender  AaMxnbe.  Wolfeobütld  1669,  4". 

*)  Vortritse  äli«r  altu  Liindur-  und  Völkurkmulo.  berausfm!'  *^  Isler.  Bei> 
Itn  IB51  S.  6. 

<)  It«Usobe  L«iid«BkuaJe  Bi-riüi  ISSS  1  49,  M. 
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War  der  glaubige  Protestant  gefeit.  Ob  die  Fälschung  auf  Marmor  oder 
Pergament,  in  der  Form  von  Inseliriilen  oder  Erzählungen  auftrat, 
Sleiehviel,  sie  prallte  ab.  Es  ist  wahrhaft  ercjuickend  zu  lesen,  wie  der 
^luthige  Niederdeutsche  den  ganzen  fadensclieinigen  Plunder  von  Aneas 
■^lud  Evander,  die  römischen  nicht  minder  als  die  albanischen  Könige 
*iber  Bord  wirft.  So  hat  er  seiner  Zeit  vorauseilend  der  historischen 
^tiritik  eine  Stätte  bereitet."  Er  ist  in  der  That  ftir  die  römische  Gre- 
*3cliiclite  der  erste  Vorläufer  der  kritischen  Forschung  des  neimzehnten 
■Oahrhonderts  gewesen.  Auch  im  einzelnen,  in  der  Behandlung  der  alten 
Texte,  erreicht  Clüver's  Kritik  in  der  Italia  durch  maßvolle  Besonnen- 
heit wesentlich  grüüere  Erfolge  als  in  der  Germania. 

Prüft  man  die  geogi-aj)hische  Leistung,    so  tritt  allerdings  auch  in 
<ien  Werken  über  Italien    die  pliysist-he  Geographie  unverkennbar  zurück 
unter  der  Topographie  der  mensichliclien  Siedelungeu,    Allein  Nissen's 
TTrtheil  lässt  —  furchte  ich  —  in  diesem  Punkte   dem  rülimlichen  Vor- 
gänger  nicht    ganz    volle    Gerechtigkeit    widerfahren.      Die   allgemeine 
J^emerkung:  „Man  sucht  vergebene  bei  Clüver  und  seinen  Vorgängern 
]iach  Angaben   über    die    Gestaltimg    des   Terrains   und    die   Höhe    der 
Gipfel"  ist   im   ersten  Theile    nicht   ganz    genau,    im   zweiten   nur   ver- 
ständlich als  eine  allgemeine  Erinnerung  an  den  damaligen  Zustand  der 
geographischen     Wissenschaft.     Suchen     wird    gewiss    Niemand     nach 
Höhenangaben  in  einem  Werk  aus  der  Zeit  des  drei  Di  gj  ährigen  Krieges. 
Für    die  Vemachlüssiguiig   der  Beschreibung   des  K-eliefs   führt  Nissen 
selbst  ein  Beispiel  an;  den  Apennin.    Er  meint,   der  Irrthum  Albertis 
(15n0),    welcher  den   Monte   Gargano    fest    an    den    Apennin    geknüpft 
und    die    ajjnlische    Halbinsel   mit    einem   rein   erihndenen   Zweige    des 
Apennins   erf?Ult  habe,    begegne    voll    ausgereift   auf  Cliiver's   Karten 
imd  wirke  seitdem  unheilvoll  fort  bis  in  die  Gegenwart.  Die  Thatsache 
ist  richtig.  Aber  die  Verantwortlichkeit  dafür  trifft  nicht  Clüver,   Viol- 
mehr ist  er  der  erste,  der  mit  aller  Scliärfe  gegen  diese  inige  Auffassung 
des  Apennins  Front  gemaclit  liat. 

Man  muss  I>edenken,  dass  die  Karten  zur  Italia  antii]ua  nicht  von 
Clüver'a  Hand,  vielleicht  gar  nicht  einmal  alle  unter  seiner  Obhut 
gezeichnet  sind.  Seine  wirklichen  Anschauungen  gibt  nur  der  Text.  Er 
lässt  gerade  in  diesem  Punkte  au  Klarheit  nichts  zu  wünschen  übrig. 
„Strabo  allein  führt  einen  Seitenzweig  des  Apennins  von  der  Grenze 
Lucaniens  und  der  Quelle  des  Bradaniis  nach  Apulien  hinein.  Alle  übrigen 
Schrittatelier  nehmen  gleichmiiüig  nur  einen  lialbmoudtoiTnigen  Apenninen- 
zug  an,  von  der  Grenze  Liguriens  bis  ziun  Vorgebirge  Leucopetra.  Nur 
durch  Strabo'a  Worte,  wie  ich  meine,  verführt,  versichern  die  Geo- 
graphen unserer  Zeit,  der  Apennin  gabele  sich  in  zwei  Enden,  von  denen 
eines  bei  Leucopetra,  das  andere  im  Salentiuischen  oder  Japygischen 
Vorgebirge  seinen  Abschluss  finde.  Dasselbe,  meinen  sie,  deute  Mela 
(H,  4,)  an.  Aber  er  spricht  nur  von  einer  Gabelung  Italiens,  nicht 
von  einer  Gabelung  des  Apennins.  Und  falscli  ist,  was  jene  Geographen 
der  Gegenwart  sagen,  dass  ein  zusammenhängender  Zweig  des  Apennins 
sich  bis  zum  Japygischen  Vorgebirge  erstrecke.  Denn  der  von  Strabo 
als  Ausläufer  des  Apennins  betrachtete  Bergzug  —  Clüver  dehnt  auf 
ihn  deu  Namen  Vultur  ai\s  —  erstreckt  sich  nicht  über  die  Gegend  von 
Egnatia  hinaus,  Da^  weitere  Land  von  hier  an  bis  zum  genannten  Vor- 
gebirge ist  schon  ziemlich  eben,  wiewohl  der  in  diesem  Landstrich 
heimische  Antonius  Galataeus  in  seinem  Buche  über  Japygien  hier 
Berge  auHührt,  in  so  hochtrabenden  Redewendungen,  dass  ich,  bevor 
ich  selbst  dies  Land  sah,  meinte,  sie  müssten  dem  Apennin  oder  gar  den 
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Alpen  RH  Höhe  gleichen.  Fprnc-r  ist  »iiriohtiß  ftach  die  Versiclieru 
dvs  PtolcuiSuM,  dtuss  der  A|>«nniii  dem  Müd»  Gargaoiu  sich  niiho 
währi'iid  er  dot-h  tbatääcblirh  in  dieser  Gogend  Ptw»  die  Mitt?  Ifalie 
einnimmt  zwisclien  beiden  MeM-eii>  So  trennt  Olüver  in  tri s-  her  K 
iiiii^ning  an  seine  eigene  WHiiiiicdimiiiig  »ioli  i»  vollHter  Bi'stiititii 
von  di'M  Stuhl' jigeU-hrtf'ii,  weKho  di-n  Gebirgshaii  Italiens  rein  hv 
ihetisoh,  nitch  dun  Unirisoon  seiner  Küsten  »ict  ausm»lt«n.  Auch  «on 
bew&hrt  Clttver,  wiewohl  er  mir  stunahmsweis«  zu  ühersichtl icher  Bi 
Bohreibung  der  Gebirge  schrpitet,  auoh  im  verwickeltsten  Bergland  «in 
bewtindernHWerthe  Sicherheit  der  TeiTainantlaHiiung.  Wii^  klar  tindet  pr^ 
bei  h*-3C'hrftiikter  eigi-niT  Anitohiiutnig  di»»«^  Gebietes  sich  xurecbt  ioj 
den  l'hnLzQgi-ti  ilvr  Aipt.'»!  V 

Auch  sonat    zeigt    er  für  die  Katiir    des  bewanderten  Landes  ein 
offenen  Auge.    Die  verochwindenden  Gewässer    des  Karstes,    den  Zirk- 
nitzerSee,  die  slarben  (Quellen  de»  Kar^tfußes,  namentlirli  den  Timaviu 
hat  er  aus  r'igeinT  Aiisclianong  Urhendig  gi>sihildi*rl.  Die  Thermen  vo 
Abano,   di«  Peiroli-uiiiiiu>-lK>n,    Erdt\'ui.>r  nnd  Si^hUniinvnlcani-  Modona 
lockten  ihn  ebenso  unwiderstehlich  wie  die  Borsäiirequellen  von  Mon 
Cerboli  und  der  unheimliche  Lago  d'Amsanto    nnd  mit  großer  Sorgfalt' 
beobachtete   er  am  etnniacheu    und  oampauixchen  Ufer  nie  Sparen  von 
Land verl tilgten   d^r  geschieht lieht-n  X^it    im  Gegenaiitx    zu    den    großen 
Ncuhitidlildungon    ad  d<-n  Mttudungcn    der  Ström».    Auch  der  Uirnpoli- 
tuuiäuhe  Golf  hat  don  Riiiiscndi'U  sichtlich  gi>fes»oU.   Aber  hier  bemerkt) 
man  schon    das    ängstliche    Eilen    xum    Schluss.    Der    Tod    sieht    dem 
Sclireibenden  über  die  Schulter.')    Die  letzten  Canicel    schrumpfen  bei' 
nah*-  xiiHammon    zu    einer  Zusammenittellung    sachlich    geordneten  Ma- 
t«riuh*.  uelH-n  w«lchem    der  Verfasser  selbst  niu-  wenig  mehr  zu  Wort« 
kommt. 

Durch  diese  von  dem  nahenden  Lebensende  bedingte  Eile  tritt 
der  zweite  Band  der  Italia  untiqua,  namentlich  Luoanten  und  Bruttiam 
in  recht  auäTallendi-n  Gegensatz  zu  dem  nilohat  benachbarten  Gebiet: 
Sicilien.  Hier  macht  sich  dif  Krisehe  der  Rei^eerinnenißg  unmitu^lbar 
nach  der  Kückkehr  be»on<lers  wohtthuend  gcltond.  Hier  sieht  man,  wi« 
Glüver  auch  über  die  Natur  von  Land  und  Meer  Beobachtungen  an- 
gestellt nnd  Ei'kundignngen  gesammelt  hat.  Mehrere  Tage  blieb  er  In 
M«!tiiinK,  um  selbst  die  StKimnngen  der  Meerenge  kennen  zn  lernen 
und  von  Seefahrern  vfM-scliiedi-nur  Nationen  genano  Kunde  einx.uziehcii 
über  den  Strndul  der  Charybdis.  Er  ermittelt«,  das«  die«  PhSnomeu 
nicht  an  regelmäßigen,  periodischen  Wechsel  gebunden  sei,  üondeni 
hauptsächlich  entspringe  ans  dem  ConlUct  der  gewöhnlich  vorwaltenden 
Bödfichen  Strömung  mit  einer  durch  zuf^lige  SE-Winde  zu  ungewöhn- 
licher Kraft  gfsiieigertenGeg-TistTöraung,  Das  besonnen«  Urtheil  (Iber  die 
mäßige  Kraft  des  Strudel«  wird  der  übertreibenden  Ausmalung  FazeHi'i 
treffend  gegen  öbergertellt.*) 

So  ist   selbst    iOr    die    physikalische    Geographie    Clüver's  Werk 
keineswegs  inhaltsleer  gewesen.    Der    Schwerpunkt    freiUch    lag  in  de: 
Topographie.    Allordiugüj  würde  auoh  doreu  Aufgabe    heute  sich  andere 
stellen,    als  zu  Clüver's    Z«iten.    Wir    verlangen   jetzt    eine  oharskte* 


')  It.  anl.  1160,  32-  8«il  dam  liaec  scribo,  mittit  ad  me  (laisit  «ut«in  ipiia  pridi»! 
valttudiniH  causit  tue  «oiiv«ni»n8  intellexersc,  jiostridl«  nie  do  Stsbüs  scriplnrurnji 
mittil  iD[|iiAiii  C).  V.  Everliariliuü  VorstiuA,  mediuinae  in  alraa  Lugdunensi  ad  tihonaml 
&<:a<IuiDia  (irolessor  pHiniiritis.  i>x«in|i!ar  Strnbonis. 

»>  Si«.  mit.  «9-7*. 
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riatisclio  Beschreibung  der  Örtlichkeiten,   aiis  weluhor  die  wesontUohaten 
Eigenthünüichkeiten    der  Lage,    die    natürlichen    Bedingungen,    welche 
fias  Emporkommen    und    die  Bedeutung    emea  Ortes   bestimmten,  aucli 
dieArt,  wie  dieNaturausstattiing  im  Dienst  der  Siedeluug  zur  Verwertliung 
gelangt  ist,  klar  zu  ersehen  sind.  Dieser  Forderung  genügen    Clüver's 
Darstellungen  nirgends,    sie  nähern    sich  ihrer  Erteilung  nur  ganz  aus- 
nahmsweise. Für  ihn  war  die  Hauptaufgabe,    überhaupt    erst   die  Lage 
fier  antiken  Ort©  und  die  Spuren  der  verbindenden  Straßenzüge  zu  finden. 
Darauf  richtet  sich  seine  eifrige  Sammlung    der  alten  (iueUen  und  sein 
Soharfsimi  in  ihrer  Verwertliung. 

Man  sollte  meinen,    dass  0  luv  er  nun  in  Italien,    wo  nicht  nur  in 
Roms  Umgebung,    sondern    auch  in    anderen  Landschaften  eine  Menge 
*lter  Ortalagen  zweifellos    featstanden    und    die  Entfernungen  zwischen 
iliiien  oft  in  mehreren  Unellen    mit  zweifelloser  Übereinstimmung  über- 
liefert waren,  den  Irrthum  über  die  Länge   des    römischen   MeüenmaUes 
liiiLte  berichtigen  müssen.    Thatsächlich  hat  er    auch    gesehen,    dass  zu 
seiner  Voraussetzung    (4  römische  Meilen  ^  1  deutschen)    die    Entfer- 
nungen durchaus  nicht  passen  wollten.    Er   fand    überall    die   alten  Di- 
stanzen zu  gioä.    Aber  der  sonst    so  klar    und  scharf  schließende  Kopf 
Vermochte  hier  einen  Strohhalm  nicht  zu  überschreiten.  Er  kam  zu  der 
Meinung,    dass  in  einzelnen  Landschaften    und  namentlich  in  der  Nähe 
der  groÜen  Städte  die  Meilen  kürzer  gemessen  worden  seien,  als  ander- 
wärts.')   Für  Rom's  Weichbild  schien    noch    der  Ausweg  hilfreich,    die 
Meilen  nicht    vom    Goldenen  Meilenstein    zu  messen,    sondern  von  der 
Stadtmauer  aus. 

Dieser  Irrthum  hätte  für  den  Erfolg  des  Werkes  verhängnisvoll 
werden  müssen,  wenn  nicht  auf  Schritt  und  Tritt  die  eigene  Anschauung 
der  alten  Ortslagen  die  Entscheidung  sicher  gestellt  hätte.  Mit  ihr 
wirkte  zusammen  eine  starke,  allen  gesammelten  Stoff  wirklich  be- 
herrschende Urtheilskraft,  deren  Energie  aUerdings  gegen  das  Ende  des 
Werkes  allmählich  erlischt.  Die  schneidige  Entscheidungslust  erlahmt 
sichtlich  und  fremde  Meinungen  werden  in  den  letzten  Capiteln  häufiger 
»u  Bathe  gezogen.  Die  Stoiisammlung  überwiegt  liier  die  eigene  Geistes- 
arbeit. Einige  Versehen,  überraschende  AVidersprüehe,  eine  unansgefüllte 
Lücke  mitten  im  Satz  lassen  erkennen,  wie  die  Hand  des  Meisters  er- 
schöpft niedersinkt,  ehe  das  letzte  Glied  seines  Bildwerkes  die  volle 
Gestaltung  erfahren.  Nur  um  nicht  einen  Torso  zu  hinterlassen,  hat 
Clüver  die  Behandlung  Lucaniens  und  Bruttiums  noch  äußerlich  ab- 
geschlossen. Ganz  verzicliteu  musste  er  auf  die  wichtigen  allgemeinen 
Übersichten  der  Kegionen-Eintheilung  Italiens  und  seines  Straßeuuetzes, 
die  nach  dem  Plane  den  Schluss  des  Ganzen  bilden  sollten. 

Aber  auch  so,  wie  sie  vorliegt,  ist  die  Italia  antiqua  das  reifste, 
in  seiner  methodischen  Begrenzung,  seiner  Anlage  und  Ausführung  be- 
deutendste Werk  Clüver's,  noch  heute  imentbehrlich,  die  anerkannte 
Grundlage  jeder  chorograplmehen  oder  topograpliischen  Untersuchung 
auf  dem  Boden  Alt-Italiens,  wiewohl  schon  so  viele  Generationen  weiter 
gearbeitet  haben  an  derselben  Aufgabe.  Die  erste  Vervollkommnung  der 
Arbeit     Clüver's     war     seinem    Eeisegefährten     Lucas     Holst6(nius) 


')  It.  ant.  466.  44  longe  jirolixiora  nunc  per  omuem  Etniriom  esse  milliBiria, 
quam  oliin  habuerint  Romani  vulgo  uotiim  est.  861,  31 — 862,  31.  955,  20 — 956,  13, 
1013.  49.  Milliftriii  haoo  porexigua  sunt,  ut  fore  oimua  olim  Romani  habuere  circa 
celebriores  urbed.  1177,  24.  circa  celebriores  urljes  atijae  colonias  municipiaqne 
minutiora  dimensos  es.'^e  vett'res  Romanos  millia  passuum  passim  ajiml  aiictores 
itmuineris  exemplis  patet,  1203,  40. 


vorbehalteuT.  Da  er  ganz  in  rtalien  itesshaft  warde,  mit  Mnäo  einzelne 
Jjaiid^cliatteii  grilndlinliiir  begi'lien  konnte  und  in  (iaiinmdi^in  otigM 
Vi-rkulir  mit  W.r  G<'IoiirwinwrIt  It^lion»;  bis  zum  V<>r»t«hor  lii-r  Valikwni- 
Holicn  Bilfliuthfk  via|jOrkatn,  l'ohlt«  es  ihm  nicht  an  Gelegenheit 
vielen  einzelnen  Punkten  Clilver's  Üiitersnchungen  weiter  £u  fUhren.']! 
Aber  wie  ©r  »ein  Leben  lang  ni«hr  geplant  nnd  angefangen,  als  völlig' 
abgeschlossen  hat,  ittt  er  nie  xit  einer  ziisnniin'-nhHiigeniteti  Verarl>eil ung 
Meiner  Stiuliriierg'-biiisrir'  Itir  div-  Landesknndt-  All-ltulii-ns  gekommen.^ 
Nur  dio  Kflndbi^inerkuiigon,  welvb«  er  in  G«in  ICxemplar  der  Italiftfl 
Kiititjna  eingetragnen,  wnrden  nach  seinem  Tode  vom  Cardinal  Barbe- 
rini  herauHgegeben.  Sie  bilden  einen  ansehnliohen  Band,  der  viela^ 
beachten  »wer  he  KrgünKungen  nnd  Kencihtigungen  xtx  Clüvev'ft  Haupt-fl 
werk  enthalt.*) 

Wiewohl  die  von  der  tödtHchen  Erankhi>it  gebrochene  Kraft  schon 
dessen  Vollendung  beeintrüohtigt«.    hatte    OHlvers    rastloser  Sinn  sict|fl 
bereits  mit.  woitturgreifV-ndr-n  IMäneii  getragen.    Die  ßalkanhalbinsel,  na^^ 
mvntlich  Griechenland,  hatte  er  uIh  nüchstes  Arbrit^Md  sich  Husorseben 
und  bereit«  seine  Beziehungen    in  Venedig  vorwerthct    zur  OewinoungJ 
unveröffeiitUchten  Kartenmatpriales,')     All  diese    IIolFnungen    nahm    er] 
mit  ins  Grab. 

Die  groUen  Werke,  in  denen  CHlver  dii^  alte  Geographie  Deubtoli- 
Unds,   Itauen«   und  Siciliens   mit   erKchOpt'ender  Gelehrsamkeit  und  be- 
herrschender ürlheilskriill   bcwäUigti-,   «nd    bahnbrechend    und    grund- 
legend liir  einen  ganzen  Zweig  der  Wissenschaft  geworden.    Aber  ihre 
Wirkung  blieb  auf  die  Kreise  der  Fachgelehrten  beschränkt.  Selbst  ihres 
gewaltigen    Rllstzeugs    umHlnglicher    (Quellennachweise    nnd    -Anazüge^ 
entledigt,  sind   diese  Werke   in  de«  verkQrzten  Ausgaben  Bonos  dool 
nur  Fundgruben    und    methodi9<he  Muster   iintjijuBrisc.h-topogrftpbischc 
Fontchung    geblieben,    nicht   xu   einem    allgomeinereu   Eintluss  auf   diä 
Goistesentwickelung    der    gebildeten    Stände    gelangt.     Diese    breiten 
Wirkung   war   <lagegen  im  vollsten  llaÜe  beschieden  der  Introducti< 
in  universain  geograpliiam  tarn  veterem  qnani  novam.  Sie  ist  eil 
Jahrhundert  lang  das  vorherrschende  geograpläsohe  Lehrbuch  der  gf' 
lehrten  Schulen    geblieben  und  noch  der  letzte  der  vielen  HcrausgeberJ 
welche  sie  mit  Anmerkungen  und  Zusätzen  bereicherten,    Brujfen  de  la 
Martiniöre  konnte  li2!t  die  ErwartuugttU&snracheu,   sie  werde  dauerna 
einen  der  ersten  Plätze  unter  den  geographischen  Schulbiioheni  behnttpl.«^c 
Sie  ward  ins  Deutsche  und  FranEnstsche  ilhei'setxl,  alier  nameatlicb  üu 
lateinischer  Urtext  erlebte '  eine  Umtahl  von  Auilagen.*)    Und  doch 


in 
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•)  Holstenti  ojtistotae  S.  81.  84.  IM.  ^2-ü44.  266.  342.  47fl.  47».  490.  401. 

■)  L.  HoUteui!  aduotationes  ad  Cluvcril    ItaUam  «iiticiuain-  Hom  16(16.  8*. 

*)  Brief  UoiQ.  Molins  an  Meuraius  in  deanen  Werken  X I  3ßT. 

*}  Voll  Ju:i  xnhlr«i(^bi;ii  Auüipibi'ii  iler  IiiLroiJuolio  tiiiid  mir  hckiuuit  Kowonl^^ 
13  H»viwdto:  Leidi-n  1('.21.  4*.  2«.  S  mit  4  Finuröii  im  Text.  Luiden  1627,  1*' 
IfiKI,  16*.  16»7,  16"  1641.  lö".  Äui^leixlam  16.^1,  l'."".  m>9.  12".  16*1,  12".  IftC.i  l«^ 
1669,  12".  1670.  16«.  168.^  1«°. 

Von  aniltMr«!  Vorlegern  fblgenilo:  Jacob  Maroiw,  Leidon  1625,  IS*.  J.  HonilitE 
Amsterdam  1629,  12».  1637,  12".  Mich.  Solv  und  Petr.  Billaino.  l'uid  I6»0.  12*.  Gv 
?«IA,  Pftris  16SI. 

Mit  rftichoror  Au^ixtattung  an  Tufeln  itieral  Oolb.  MfilUr,  Br«unk«bwoi{C  li. 

4'.  I.*id«ii  1654,  24°.  Oxfonl  16.^7.  .loh.  JiüiBson.  Äinstcrdiun  16fll,  4*.  1676.  4*.  16^^ 
i".  Joh.  CftVdli«,  Cadom  IfiBfl,  12*.  JoIl  HeuaiilU  Pari.i  1661,  lö". 

KiW4!it«tt   durch    ZuMbtxc   und  AuiaerkungiMi   studio   et   opero  Job.  Uution^^' 
inipMsia  Conradi  Bunonis,    Wolfenbötte)  16t;i.  4".    1^07.  4".    1673.  4*.   1676,  i*. 

«•  ., ^=^ 
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(If  ^s»  Arbeit,  welclie  d«ii  g:]Kn£6ndiit«ii  Süßeren  Krfolg  «ruälte,  inlialtlich 

üwtilVtllo»  di«  s<"liwäciist«,  nur  bnmi^rUwiiswitrlh  liiirr^h  den  festen  Schritt 

t^ii-n-r   «tnng   t-rwoRi-rioii    uuH   iulg'.<riihtig  (!urt)if!riiilirti'ii  nn-tJiodiMvIien 

A.  ril»{;p.  Dtr  iTsti;  iliitwuri  war  in  ClÜver's  Wandcrjahrpii  zu  Sedan  mif 

^V  nuscb  mehrerer  deutscher  Grafen  «ntsunden.  Später  hatt«  da»  Munu- 

«.--Tipt    den  Leitfaden  bei  Clävers  Privatanterriolit  gebildet  and  dabei 

furtWiihrend    Krgänzuiigen    eifialuen.     Aber   niuf    gleii'limäßigA    Durch- 

»r^wiiiung  »tJirid  noch  iius,  ivls  der  sterbmid«  Clövor  dies  letzte  Danke»- 

piand  in  Vorst's  H&nd«  legte. 

Von    den    a^chn  Buc-hE<ru,    iu  wekbc»    die    Schritt   zertUUt,    ist    dn» 

erst«>  der  allgemeinen  Geographie  gewidmet,  und  hier  treten  wir  sichtlich 

an    die   Grenzen    des    wissenschaftlichen  Horizontes  des  Verfassers.    Er 

vtirmeidet  sovi«-!  aN  möglich,    man  darf  wohl  sagen,   mehr  als  intiglicb, 

das  Kingrhcn  aut  lijii  Stellung  dur  Krdo  ttls  \Vt!r.kür]n^r.   Di-r  I^nniUmaiin 

>\fst   Kopvruikii!«  srhücitt  die  Bewegung  dt-r  Erdi-  im  WVltraunn.-,  sogar 

ilirr  Di-ehung  luii  die  eigene  Achse  aus  von  seinem  Lehrplan  und  begnügt 

sioh    mit   dem  Standpunkt   des  unmitlelbareu    sinnlichen  AugenscEeins. 

Pfix   sein  Lehrbuch   steht   die  Erde   im  Mittelpunkte  der  Welt  und  um 

ilire  Achse  dreht  »!<'h  rla«  Univerenm,  Man  gewinnt,  di-n  Eindnuk,  dass 

Clilver   keine    li'bhAttc    Knhlniig   hatt«   mit  dem  Autifehwimg,   welchen 

A«troiioinie  und  Mutheinaiik  gerade  iu  »einem  Zeitalter  der  wisscu^ohaft- 

li*jli^H  Erdkmidi'  bereiteten.  Dies  Urtheil  wird  nicht  geändert,  aber  rloeh 

»»"lieblich   gemildert,   wenn   man    erkennt,    wie   langsam   sich  die  Wolt- 

ft^ischauung    des   Kopernikus   die    allgemeinere  Anerkennung   erobert 

"a-t,    SeibsT    der  Kratostln-nes  BatAvus.    da:«    «poch<^mach6nde  Werk,    in 

w«"-](.hem  Willibrord  Sniillius  l(il3  zu  Leideu  die  Triniigiüationsmethode 

*'f  igrflndet4i,  btobaihUt  gwgennbvr  den  \Velts_v«temen  eine»  Kopernikns. 

**iJx«s  Tycho  de  Brahe,  dieselb«  Zurücklialtuug.  Aber  auch  der  Arbeit«- 

«»■ei»  den  SuelUus  blieb,    soweit  aich  erkennen  lässl,    ganz  abseits  von 

^i  fiver's  Studien.    Der  Eratoslhenes  Batavns  und  der   Strähn    Batavus, 

^''■^nn  man  Glüver  so    nennen    darf,    siOieim'n    sich    nie    anregend    und 

•■-»«-denid  berllhrt  zu  haben,  wi<?wuhl  die  Muueru  einer  Stadt  gleichzeitig 


I. 


''^  ide  Miiuner  uniNchW-ieu.  Di«  mathematisdi-geographischen  ('apilel 
•-^1  llvcr"«  köunt^n  ehouKogut  1680  genchrieben  sein.  Sie  sclüiellen  sich 
•^^lulich  eng  an  die  Muster  jener  Zeit  an.  so  an  I'et.  Apian.  Georg 
,i  thaymer.  (4^anz  in  düjen  Art  wi^rdeii  kuniip  die  wie  Uli  festen  Orien- 
'*_«M-ungNlinien  am  HiramelsgewÖlln-  und  'ier  K.ntkiigc!  he.Kpioi-iien:  die 
'''?«?>r  grüUer«n  Krfise  (Horixont,  Ai|Utttor,  Ekliptik,  M>!ri(liiiiO  und  die 
^'^•^r  kleineren  (Polar-  und  Wendekreise) .  Diese  Grundlinien  fuhren 
"^Unittelbar  zur  Zonengliederuug  der  Erdoberfläche  und  zu  einer  Elimeu- 

^«»»-eiiherten  Anmerkungen    von  J.  Fr.  Hukol  1ÖH6,  i".    Wii 
■'^Vi.  R«iske,  la-M,  4".  Äui*lentiini  Iti-JT.  i".  UuJor.  17(M.  4". 


iud«rmu  «r weiter!  durch 
1711.  1". 
Weitaus  liio  reic)itialii|>at«  uiid  Hor^riitticsiu  Aunt-iibu  ist  die  letxte  inil  d<^n 
"'"••.iiHibari'n  Anmerkungen  iimi  licii  Vorivik'ii  «IIit  l'ritbvrcMi  imd  einer  cigoTieii  Vriti- 
?^^«n  EintuiT.iiiig  von  Auk.  Bni/en  i\>-  la  Martini^'n-  Amsli*tftdamt  auud  Joli.  t'*ali 
^'Äfl.  i".  SL  -t-  ö6S  -+  LIX  S.  40  Tafehi.  Zu  den  K»rTeii  Buuöö  treieu  liier  i.ou  iiinzu 

^^  Übvr«otxnnii;on:    1.   Deatscli,   Nürnborg  1679.    2.  Fr»n»ä!«i»cli  clio«  Jncnucs 

^^•«üi.   r«m   1639:    cliei    In    voavo   Snussier   et   Dtmin    David.     I64f.    Eiiiu    Irciuri- 
^^Bxlwiluni:  <iol)  Moin:  I.a  gcograpbio  loviile  jiar  lo  1'.  S.  J.  Phil.  LnbbA,  ['nris  IGöH. 

-  Ein«  Bi'urtiiniliiiig  der  Iiitroduntiti  f;ibt.  Ed.  Krioalund  B^tiMg  itur  Oeai'hiclile 

j  ^'^  RPojHTiiihiiir.hoii  I.iicriiiur  in  Di-tilsrliliiiid.  Pri>Krwnm  dt-r  Hauiitsctmle  xii  Bremen, 
'87o,  s.  Ift— 18.  Aller  er  trMint  du«  editen  Text  Cluver'.i  nicbl  von  den  iiiiaäucti 
**l'*W«rcr  Hcrausgclier. 

tos 


86  PaiUoh:  Ptiilin>  CiamiT. 


Ufel  nach  Hipparch'schem  Modeü,  sowHe  zur  Erönernng  des  Grodnetzos. 
Es  folgt  die  Heüprechang  der  'U'iiidrO!«>  und  oitio  Übetsiclit  der  üblichen 
goographiscthen  AlaÜ«-. 

Ebenso  büiirljg  wii?  liii'-si-  Gruiidzügp  mnthc<it)iitischcr  G«ographi<> 
fäail  die  der  ullgomoinen  pliysikalwchen  Erdkunde.  Sie  besduünkoii  sicJi 
auf  die  Tibersicht  der  Verihoilung  von  Wasser  and  Land.  Der  Ocean 
wird  in  -visr  Backen  gegliedert,  in  zwr-i  polare  nnd  zwei  meridian  ge- 
riohtfttp,  Kwi»oli*'H  der  Allen  »nd  Neuen  Wolt.  Unsiclvfr  wird  diese» 
bwiden  HaupllnndiiiaKäun  ein  Aiistralcüiitiiicnt  hiiizugffiigt.  Ein  l>e!*nn- 
deres  Capitel  über  die  Befalirinig  des  Oceans  streift  die  vom  Verfaswr 
setJieilte  Ansicht  einer  BekanntschafV:  de»  Altertlinms  mit  Amerika  und 
die  Ausdehnung  der  Uniseghmg  der  Alten  Welt.  Selbst  da  filUt  der 
Schwerputikt  dvr  Darstellung  eul'  Griechen  und  Bütner. 

Viel  anziehender  als  dies  ddrftige  erste  Buch  ist  da«  zweit«,  in 
wßlcliom  dvT  Anfang  der  Linderkimde  am  westlichen  Knropa  die  Ziele 
lind  die  DanttcUungsgnuidsiil««  ilen  V«rfas»*TM  am  voUkoininenirt«u  ver- 
wirklicht «eigt.  Der  Plan  ji.ider  Liintk^rbrsthrcibung  gliwlerl  sich  so: 
1.  Landesnatur  und  Erzeugnisse.  Xatnen  und  Aui-df^^hnung.  2.  Polifische 
Kintheihing  des  Alterthums.  Dessen  Ethnographio  und  Topographie  im 
Anschlus:'  an  da.s  FhuEsnetz.  3.  Politiaehe  Eintheilang  der  Neuzeit. 
G4^ouwärtige  Topographie,  Aufsählung  der  Städte  mit  Versuch  kurzer 
Cliaruktemttk  ihrer  Phjtiiognoniie.  4.  Inseln. 

Für  Spauien  gibt  Strabo  vielfach  das  Vorbild.  In  Gnüien  ist  er 
kennhar  der  Wetteifer  mit  Scaliger,  der  ffir  Mcrulas  Koi*niographi 
Beiträge  über  seine  Heimat  geliefert  hatte,  die  dann  Kelbstvläudig  i 
dfln  Opuscula  varia  ersohieuen  waren.  Mit  besonderer  Vorliebe  sind  df 
Niederlande  behandelt.  Ziemlich  glücklich  gelang  mit  wenigen  Fedei 
miriclieu  das  Hüd  der  britischen  Inseln.  Daraus  eine  Probe:  „Englani 
Boden  ist  so  ergiebig,  da.-ei  jede  Frucht,  die  er  erxeiigt,  hier  griißer  i 


T 


BchJJuer  wirl  nU   anderwärts;   das  Klima   so   mild,   das»  Itusmarin    uiix:^v  -av^^ 
Lorbeeren  hier  reichlich  w«cb«on.    HSufige  Begen  und   dichU>T  Neb»  «^J*  ^ 
hindern  die  Strenge  der  Kälte.  Bauhor  sind  KUma  und  Boden  in  Suhnl-i*«'»'^^^ 
land,    das   weiter  nath  Norden   sich  ausstreckt,   meist  unwirthlich,    vmz: 
nntrnclit baren   Felsboden;:,    voll    von  Seen,   trüb.telig    anzuschauen.    Di 
FliiSKo  Britanniens    mit    kurzem    Lauf   und    breiten  Mündimgen    bii-l^ 
Dank  der  Ebbe  nnd  Fluth  grollen  Sohiflen  leichten  Zugang." 

Dae  dritte  Buch  behandelt  Deutschland.  Skandinavien,  Ttaliec  ^»  *  '"V 
Überall  weht  die  FViache  eigener  Kenntnis  und  zuversichtÜcheK*»  *''^4 
Urtheila.  Mit  stolzer  Freu<I(i  preist  der  erste  Sat«  Deut*chlands  Blüth»c*-*** 
das    durch    die   Sorgfalt   »eines    Anbaues,    den  Qlanz  seiner  Städtu,  di  S*       «' 


Pracht  seiner  Bauwerke  Italien  ebenbürtig,  allen  anderen  Ländern  weT^J^  , 
überlegen  sei.  während  es  einst  d'/n  Bömem  abschreckend  erschieo  t***^ 
durch  seine  rauhe  Wildheit,  seine  unweg^uminti  Wälder  und  Sümiif»'i*X**'' 
,So  ändern  sich  die  Dinge,"  SÜt  welcherWehmiith  niuic>*cen  die  Zeitgenosse — -»*«*^' 


e 


dee  dreiliigjährigeii  Krieges  da«  Bild  der  j(lngst<>n  Vergangenheit  lesetf 
Auch  für  unsere  Zeil  liegt  der  TJauptreix  dieser  heimwehen  Landew^>  ^\^ 
künde  in  der  Abwägung  der  Bedeutung  der  deat*chen  StHdt«.  Wenx*^^^*^' 
Clöver  Köln  als  die  volkreichste,  Nüniberg  als  die  machtvollste  unx*-*'  "^ 
atolxeste  Deutschlands  rühmt,  erki-nnt  or  den  Preis  der  Schönheit  etw»'»^'''***' 
flberraschend  drei  anderen  zu:  München,  Leipzig  und  Erealau.  Naan-n  «  « '-* ■"''' 
Hell  Leipsic  hat  ihn  ange«fproohen.  .Es  ist  nicht  eigentlich  groll,  nb-«^*^** 
durch  dl«  Sauberkeit  seiner  GebUudn.  die  Gesittung  der  Bewohner,  rlJr 
Änmuth  der  Umgehung   der  gemüthliohste  uud  heiterst«  Ott,    den  mr 
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in    Peutsclilaiid    finden    kann."    Hinter    äer  Oulturgeographie  tritt  das 
Wassernotz  uml  mehr  noch  der  Gebirgjtbau  entschieden  zurück. 

Etwas  kiirner  ist  gehalten  die  Scliilderung  des  Norden«  und  hier 
mischt  sioh  unter  di«  wiikhchen  Litndcr,  flberrasciiend  nooh  —  nach 
IOIrus  Magnus  »ad  Mercntors  Beiiipiel  —  die  sohattvuhnilelnnel  Frii*8- 
iKndiA,  di©  nüdlich  von  Island  liegen  soll.  Ihre  Zuerkenming  zum  britischen 
Iteich  und  die  Betonung  ibre,*  Fischreich  thums  kennzeichnen  sie  als 
ein  Nebenhild  Neu-Fiindland.-<,  das  an  .seiner  rechten  Stelle  spSter  er- 
wjihnl   wird. 

Mit  «inem  Anfibrueli  höchster  Brficistcning  bttginnt  dio  Schildernng 
Italiens.  Nach  der  trockenen  Erl'?tlignnfi  seiner  antiken  Topographio 
filllt  bei  der  zeitgenössischen  manch  tretFendee  Wort  zar  Beleuchtung 
der  einzelnen  Städte. 

Das  vierte  Buch  gilt  dem  östlichen  Kuropa,  das  mit  viel  sicherer 
Kenntnis  behandelt  wird  als  in  ilen  Ooinpendien  der  Vorgünger.  Mit 
dem  Übergang  zu  dm  anderen  Erdthvüen,  beginnt  im  fiintlen  Buch  die 
Darstellung  dürftiger  zu  werden  und  schrumpft  im  secUtiten  bisweikn 
zu  einem  recht  dürren  Gerippe  zusammen.  Aber  es  ist  nicht  zu  ver- 
kennen, das»  diese»  Abfallen  des  Werke«  gegen  daa  Ende  hin  nicht 
auttsohlieUlirh  in  der  ungleichmäßigen  Ucirchfllhning  iler  einzelnen 
Thi'ile  begrOndet  i»t.  sondern  uum  Tlieil  «chon  in  dem  Plane  des 
Werki's  selbst.  Wenn  dieses  von  anderen  geogmpli ischcn  Oomp«ndien 
^icb  grundsätzlich  unterschied  durch  die  bestandigo  Gegenüberstellung 
alter  imd  moderner  Länderkunde  als  zweier  voltkommen  gleichberech- 
tigter Darstellungen  desselben  Bodens, ')  so  konnte  bei  dem  Zustand 
der  Krnnl.nif.te  j^^m-r  Zfil  nur  bei  Europa,  Norrfafrika  und  Vorderaaien 
ein  rcchtni<  Gleit: hgtnvicht  der  boi'lon  Absclinitti'  jedtT  I.nndi-»kiiiidt!  ku 
Stande  kommen.  Die  dem  classlsclicn  Altcrthumc  fremden  Landerräume 
entbehrten  für  C 1  ü  v  e  r  noch  des  historischen  Interesstis.  Ihre  Abbilder 
im  Rahmen  seiner  Sehildening  mu3st«n  sich  wie  ein&ii(;ig  ausnehmen 
nr-ben  den  Gebieten  di^s  antiken  Cnlturkreises.  Diese  Thatsache  allein 
gilb  schon  einii  entf*fjheiii(;ndt*  Kritik  der  Ilburtriebnnun  Werthsehätznng, 
welche  Clüvor  dem  Zweige  d';r  geographischen  StudiiMi,  welchen  er 
selbst  mit  aufopfernder  Hingabe  gopHegt,  zuerkannt  hatte  im  Zusammen- 
hange  der  ganzen  geographischen  Wifisenschaft. 

ClOvers  Introductin  bleibt  ein  bemerkenawerthes  Denkmal  der 
langen  AbhSngigki'it  dp.s  geographi schon  Tlnterrichtes  von  den  For- 
derungen der  die  Geislesbildung  beherrschenden  Alterthumsknnde.  Ein 
Bach,  das  ein  Jahrhundert  lang  sich  in  den  gelehrten  Schulen  behaupteta, 
darf  bei  der  Würdigung  des  Bildungezustandes  jener  Zeit  nie  Ob+irsehen 
werden.  Aber  der  Schwerpnnkt  der  Leistungen  Clüvers  liegt  doch 
ohne  Krage  in  seilien  groKen  Werken  (iber  Dentsohland  und  Italien,  in 
der   durch  sie    vollzcigenen  Begnliniuug    der  historischen  Länderkunde. 


'>  Nur  dem    Titel    nach    vorspridit.  JUmüc.lu'K   schon  .Joli.   Aiü,    Ua^iiias, 

üeosTit|i!itae   universaii  tnm   vet^ri»  cum  nova«  abHoluliii*iiiiuni  opus  Voimtii.s  IMIß. 

T)iat«ii«li1idi   ist   die   alte    GeoKraphio   hiur  vcrtritcn  durch  eine  l'lotoniMius-CliTir- 

hetüiiiig.    Ihr  Iritt  doiiii  die  inoilcme  Landtii'kundo  nls  ein  nbi;(i»chlossiMiur  besonderer 

eil  n«u  KOi^euilbsr. 


Die  Entwicklung  der  historischen  Länderkunde. 

MaiiRlißr  mag  eine  lonkände  WirkMiimkoit  dariu  fiDilen,  ans  der 
TK'fi*  ilws  uig«rioik  Unheils  i>i!K'  BirRrenzuiig  der  Aufgaben  und  «ine 
Gli^Klvrunc  des  SbolVeü  ii«r  g^of^raphisclien  Winsen  »chaiV.  xa  sohripfvri 
und  von  dem  aiis  eigener  MHCihtvolJkommeiifaeit  autgc^pf^aiizU'U  äicht<>r- 
stuhl  herab  den  Arbeitern,  die  jemals  in  das  Kold  der  £rdkunc)n  ibren 
Suat»n  eingeschlagen,  «in  Zeugnis  ati)u:ii^!U>Ilen,  ob  sie  in  glücklicher 
Vorahnung  iui  Sinni-  ihres  Epigonen  thätig  gewesen  sind,  oder  ihre 
Aufgabe  in  abweichendem  Sinn«  erfassl  haben.  Dies  Amt  mag  don<in 
Überlassen  bleiben,  die  sich  dazu  berufen  f^ihlen.  An  die-'^tr  Stelle  iMill 
nur  filr  Clüvers  Würdigung  die  ili*Ls5('lilicli<*  Oruudlag»  geboten 
werden  durch  einen  kurzon  Überblick  über  ilt^  t^tw-icklung,  welche 
der  Zweig  geographisi^hru  Forschen«,  dem  er  sich  ergeben,  eeit  seinen 
frühesten  Auiangen  bis  in  unsere  Tage  genommen  hac.  Vielleicht  tritt 
dabei  am  einfachsten  und  sichiTSt^n  hervor,  in  wie  weit  Olflver  An- 
spruch  hat,    als   Begründer    der    hi^itorbtchen    Lilnderkundv    zit    gvXtva. 

Das  Bedürfnis,  im  Qegvmtatx  zu  dem  gegen nüitigun.  dor  uumittel- 
borcn  Buobaolituiig  unU^rliegenden  Zu^itand  eint«  Liind«.-s,  nach  geschicht- 
lichen Quellen  ein  älteres  geographisches  Bild  seiner  Oberfläche  und 
ihres  Culturlebens  zu  entwerft^«,  konnte  uaturgemüä  nicht  eher  ei-- 
wsohsen,  als  bis  ein  Culmrvolk  mit  vollem  historischen  Bewus^itsein 
auf  «ine  Entwicklung  von  erheblicher  Dauer  zurückblicken  konnte, 
welche  Keine  Heimat  stark  umgestaltet  hatte  An  dem  Klima,  dflui  Rvlief, 
dem  Wsssernctz  und  der  Ufergestjdt  inues  Landes  ändern  allerdings 
auch  etliche  Jahrhunderte  in  der  Regel  nur  wenig.  Die  GrundUnien 
de«  Naturbildes  besitzen  eine  bedtüitende  BeUariliclikeit,  mügeu  auch 
ihre  B>.'nennungen  sich  verschieb*'n  oder  völlig  verändern.  Aber  im 
PIlanKWnkleide,  in  der  BewohnenchafV  der  Zahl  imd  Lage  »lensiohlicher 
WoLnplUtze  und  in  ihrem  ZuMammenüchhis»  zu  grosseren  |K)lilJ8chen  Ver- 
bänden vullzii'bi-n  »ich  ^ichuell  durchgreifende)  Wechsel.  Es  liegt'  dem- 
nach in  dem  Wesen  der  bistori^uhen  Länderkunde  begründet.  diu<9  sie 
weniger  mit  dem  sich  gleichbleibende»  Canevss  der  Landosnatur 
als  mit  den  bunt  wechsehiden  Fäden  des  darauf  eingestickten  C'ultnr- 
bildes  sich  zu  befassen  pflegt.  Nicht  nnr  in  dieser  Auswahl  ihres  StoO'es,  M 
sondern  atieh  in  den  Mitteln  und  der  Methode  ihrer  Arbeit  erweist  sich 
die  historiitclie  Ijlntlerkunde  un^priinglicli  alü  ein  Theil,  nicht  nur  ais 
eine  Hilfe wis-'ien Schaft  drr  GeMchichte,  »io  ist  zunSehst  ein  vollkommenes 
Gegenstück  der  Chronologie.  Dcmgein&U  macht  sie  auch  alle  Frontver- 
Smlenmgen  der  Altert  humsforschung  mit  nud  betheihgt  sieh  bald  au  ■ 
der  philologischen  Arbeit  der  ErklÜrung  alter  Schriftwerke,  bald  an  tU-r  ■ 
archütilogi seilen  .'Aufsuchung  nnd  Wflrdigang  alter  Kunsidenkmäier. 
Auf  di<'s«-n  Seitenpfaden  deo  hi^toriwhcn  Studienweges  tn^gegnt-n  wir 
den  liltesten  gröUTün  Ltiistungeu  hisutrisch-chorographisch'-r  Forschung: 
den  BrlÜutentDgeii  de«  homertüclien  St'hiflskatalogs  und  dan  archäo- 
logischen l'eriegeseu. 

Das  zweite  Buch  der  Ilias  umsohlieüt  in  der  Aufz&htung  der  grie> 
chischen  Streitki^fle,  welche  zum  Kampf  um  Trcia  vereinigt  sind,  eino 
reichhaltige  Topographie  des  filtosteu  Griechenlunds,  wehher  eine 
wesentlich  <Ulrl> igfi-e  Übi^r^icbt  der  troinniMhen  Bundesgenossen  gegen- 
flbemteht.  AU  die  aU-xandrinische  Gelflu-samkeit  daran  gieng.  die  'Thal- 
tenen  Blftlter  imd  Klunic»  ans  dem  längst  vergnngen«-H  BUithezeitalt«r 
deti  griechischen  Geisteti    in  das  Herbarium  ihrer  gewalligen  Bibliothek 
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"^^lÄiionleiien  nnd  mit  kritmlier  Sor(^alt  n«d  (ledantisther  Genauigkeit 

l**rit>  Fanmr  au  ihut;U  zti  betraclitt^ii,   da  ward  luu  die  Mitte  den  xweiu-n 

■  '»Virbuiidörta  vor  Ohrisli  Ueburt  auch  der  liomerittolii'  S(diitT»k4ir>aJog  diT 

-'i»'^,.i,,t«),ij  rdcliart'siniiigiT  »nd  mit  doiu  ^tcbwurtUlligitti-n  Rüst.KiHig  «ilnHcr 

»vl<'lin>atiiki'il gi'iVdiii^^r  l'nft-n'Uihiiiigwn.  lImt  diettoD  400  Vaistn  orwiiohit 

^IH>    IWho    gniudßtilnljrH'i*    KrläiitGruiig!-»<.'brtt't«D ,     welch«    die    älteste 

■fwpographie  Urie-rheiilandHund  der  Tiftaai  sii  unträlbselu suchten.  Deme- 

^tios  von  Skepüis,  ein  genauer  Kenner  seiner  troiaohen  Heimat,  erStl- 

>»cie  die  Forsf  Innig  mit  den  30  Kt'lcheriiseiiieii  T[*iiKXir  M)w>3|iAe;  aur.teineu 

^hidiTU   »tond   biTciti    Apulludor»!    Oummviitar   xuui   SchiDükalAlog, 

««K'li    ein    Wt-rk    von    12  Kdi-h<*rn.    Die««    (jltilologtsolieii  ArWiteii  sind 

Verloren  gt-gangeu,    aber   •.'in  bedeutender  Theil  ihtvr^  Iiilialtä  lac,    ohne 

rlit  Eierscnaleuaeiuea  Ursprunges  abziu-^treiten,  Übergegangen  in  Strabos 

(inograptiie.    In    ihr   iHt  Kein  AWchuitl  der   apeoiellen    Länderkuiida  »o 

H^udfrUch  mianralJii>n,   wie  der,  von  doui  man  das  Höchste  tm  erivarl«D 

bcriThiigt    vfinr.    (iriedienland.     Die  Elnzulhditen   «it-iner   Topogrnphi«, 

iitifge>.i>ii'lit  auf  hunK-rist  li(>  Vrrse,    am    langsamen  Feuer  einer  antiqua- 

riMi-lieii  Int<jq»rotatiun  alliuäUlioh  dorchröi-tfen  zu  sehen,  das  isi  ein  hücbsC 

istouderiicher  KrsaU  tur  die  er8«hntv  Landeskunde.  Die  Einxchalmngtm 

uideren  (Quellen,  uauentlicli  der  KUsteubei'cbreibung  Artetuidorü, 

inuögen  den  l'dihaHen  Kindniek  nicht  xu  verwischen,  riass  hier  Uouier- 

Crkläniug   getrieben    wird,    nicht   l_>eographie.    Ab'-r   die    Uesammtheit 

ieiter  Couiniuiitare  luus^  augensL-lieinÜch  alle  Klementu  i-nthalten  haben 

einem    zieniUvh    vullütändigen    hUioriaeh  -  topographiHchen    QeinKlde 

|eti  Kliesi«n  (xiierbenlandii,  ho  gut  est  eine  noch  in  den  Anlagen  hj^tori- 

jhor    Kritik    »teheude    Zeit    aberhaupt    entwerfen    konnte.     Inwieweit 

ApoUodor   für  diene  Forschung  nelti^u  der  ruichvn  Literatur,    die  ihm 

^-n   tTebobo   i<tand,    auch    die    eigene  Untereuchung  dur  Ortli'chkeileu  zu 

till'e  nahm,    i»t    nicht  i^ichor  xa  entacbeiden.     Demetrioi«  von  Skepsis 

^Att«  gerade  in  der  genauen  Ortokenntnia  der  Troaa  seine  Stärke. 

Dioiw  von  alten  Erinnerungen  verklilrt«  Landscball  war  auch  die 

leimot  der  archSoIogiüchen  Poriegroe,    Polomo  von  Ti-oas,  der  uner- 

lildlich   wandernde  .\ntiquur,    „der  SüulenachlSchler''  {az^^Mv/^^a^i,    wie 

|i(«    Zeitgenoi^eii    !«püitehid    den   eifrigen   luschriftoUHaninder    nannten, 

«•gründete   in    der   tTsten  Haltte  des  2.  Jahrhiinderta  vor  Christi  diese 

jiteraitirgaLluug.    Sie   hatte  anscheinend  zahlreiche  Vertreti«)',    aber  nur 

bine«  ihrer  Werke  ist  erhalten  geblieben:    De.i  Pau!<anias  archttologi- 

Scher  Führer   durch   Hellas.     Die  Auf^ucbung    und   genaue  Schilderniig 

antilr<ncher  alt^r  Ortj<lagen  macht  ihn  zur  Uaupt(juflle  der  neueren  topo- 

giaphischen  Erlorschung  .Ut-Grieohenlands.  Aber  eine  hifitori-sche  Land<'s- 

kiinde  ist  dies  Buch  nicht.  Die  Topographie  und  die  Küiit<;nbc»chr<'ibung 

■)Udot   nur  da»  Gei-Qat  lUr  die  aiuslilhrliche  Darstellung  dor  Kunstdenk- 

^ftler  und    der  an  den    einzelnen    Cult.st&tten    haftenden    Mythen.    Mag 

nun  Pau)<anias  —  worüber  liouii'  mit  vielleicht   Übertriebener  Wertli- 

Isrhäizung    dieser    B'rag'-    goistritten    wird    —    »clbst    die    Ijaintsclinltcn 

lüriechenlandi-    bewandert    haben    oder   sich   auf  gut»   GewUhrMTiünnt^r 

tntzen.   jedenfalls    bezeugt   sein  Werk  die  Entwicklung  einer  sehr  in» 

Einzelne  dringenden  anti([uarischen  Ortaforschung,   welche  neben  ihren 

kunstgoschichtlieben  Erfolgen  aut^li  reiche  ErgebniSäe  fUr  die  historische 

ropographi'?  zieinlicii  milhcdos  ■>rnteii  niusdte.   Vielleicht  liegt  gerade  in 

|der  L<'it'htigkeit  solcher  Niichweisunpcn  auf  Grund  vollütfindigerer  Spuren, 

einer    no<'b    uiiunTerbr<)chonen  öitlirlim  ttberlielV-ruiig  und  wiin-r  kräftig 

,ilteOenden  tjuellenliteratur   die   Erklärung    datiir.    dass   diese    historiseh- 

3pogra|diisohon  Unterauchungen   nebenbei  von  Textforaohem  und  Ar- 
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chSologen    betriebon   wurden    imd  »icli    nicht   abHonclerten  als   eigene 
UiscipUn. 

Als   nach   langer  tJnterbrecliang   des    hif^txirisclien    Interej(«ex    die 
R«nUS8aQce  das  Studinin  des  clRssiscnen  AltenhuiiLs  n^n  beleiit«,  lagt-n 
die  Bedingungen   itir  diesen    Forsch imgsxweig  »m    vieles  nngüntiiigfr. 
Die  Flutli   der  Völkerbcwogungen   btttte   nicht  nur   viele   Sciiüpfiingen 
antiker  Cultur  zeTstörti  sondern   %'ie)fsch  selbst  die  Erinnerungen  nnd 
Naineu  ihrer  Sitze  hinweggespillt.  Von  der  alten  Literatur  war  nur  ein 
Thpii    der  Vernichtung   entgangen    und   geraume  Zeit  iniiüüt«  vergehen, 
che    mnu    auch    nur   diese  Best«!   wieder  geistif:  beherrschte.    Mit  Eilbr 
warf  das  16.  Jahrhundert   sich    auf  da»  Studium   dt-s  Ptolemäns,    nm 
an  sein  ErdbUd   die    grollen   neuon  Entdeckungen   aneuschließen.    Die 
Schwierigkeiten,  welchen  man  dabei  begegnete,  erschütterten  allmählich 
die  Autoritit  des  alten  Geographen   nnd  stellten  das  neue  Oesclilccht 
vor   die  Aufgabe,   das    Bild    dt-s   Erdkreises   möglichst    selb«tKndig    auf 
eigene    Beobachtungen   zu    bi-jjfniuden.    Diese   Neugostaltunc   der   Geo- 
graphie  kehrte    das    bisherige   Verhilltiiis   zwischen   ihr    und  der  Alter- 
thumskunde  um.  Hatte  diese  eine  Zeit   lang  der  geographischen  Arbeit 
die  wissenschaftliche  tirundlage  geboten,  so  enipßeng  sie  nun  aus  deren 
Hand  neue  Lünderbilder,    auf   denen    sie   ihre    alte  l'tdturwelt  «nt^rzu- 
briiigen    hatte.    Das«   die«   koine   leichte  Aufgabe  sei.    xeigte   der    erste 
eilige  Versuch  dos  OrtcHus  Thesaurus  geograjdiious  (1592).  ein  Lexikon 
der  alten  Geographie,  welches  den  antiken  Ortsnamen  die  entsprechenden 
neuen  gegenüberzustellen  unternahm.  Es  war  ein  Anlauf  xu  ernten,  wo 
noch   nicht   gepflügt   war.    Jede  Seite  dieses  Buchen,    das    mit  grottem 
FleilJ  eine  rocht  geringe  ürtheilskraft  paarte,  zeigt,  die  Breit«  der  Kluf>, 
welche  damals  die  festen  Fußes  fortschrt-itende  sseitgenüssische  Lander- 
kimde   tj-ennte    von    der   unsicher   tastenden,   mit   zusammenhangslosen 
einzelnen  Einfüllen    an    ein  Chaos  von  Problemen  herantretenden  anti- 
quarisch-topographischen Forschung.  Wohl  gelang  hie  und  da  derLocal- 
torschung,   welche  in   da."  Alterthum  einzelner  Orte  oder  Landschaft^-n 
sich  vertiefte,   ein  Krfolg   im  engen  Kreiste.    "Wohl  boten  DarstcUtingen. 
modenier   Lilndevkunde ,    wie    Camdeus    vortreffliche   Britannia  (Ifirtß) 
glückliche  Seitenblicke  in  die  Vergangenheit   ihres  Arbeitsfeldes,    Abe; 
ein  diu'chgieifender,    sicherer   Erfolg    war  nur   zu    erhofl'en,    wenn    ein 
bedeutende  Erafl  sich  ausschlieÜlich    der  Arbeit   widmete,    fiir   gn'itJorOJ 
Gebiete    im  Zusammen hangi-   das   antike    Bild    ihrer   OberflSohengestalt 
und  ihres  Cnlturzustandes  ueu  zu  entwerfen,  in  zielhewuaster  Vereinigung 
«ini's  erschöpfenden,    kritischen  Studiums   der  Quellen  und  einer  griind- 
lichou  eigenen  Kenntnis  des  Landes.    Durch  diese  Beschränkung  seiuea 
Zieles  nnd  die  Vereinigung  der  für  seine  Erreichung  erforderlichen  Vot 
bereitungen  auf  zwei  verschiedeneu  Wi!tsen*gebieleti  ward  Philipp  Olttve 
der   Begründer   der   historischen    Liinderkiinde.    Geogrnphiücli    war    di 
Begrenzung,  die  Anlage,  der  Inhalt  j-einer  Werke,  historisch  die  Methode 
der  Gewinniuig  und  Venveithung  seines  Stoffes.  Clüver  selbst  hat  sich 
immer    als   einen   Geographen    betrachtet,    welcher   in   den    Dienst    de 
Alt^rthunjsforschung   trat.     Die   Geschichte    verstSndlicher   zu    machei 
diu'ch    eine    helle,   auch   das  Einzelne  der  Dfimmerung  entrciUende  Be' 
leuchtnng  ibre-s  Schauplatzes,  das  war  sein  Ziel,  das  Wort  „Geograpbia 
historiae  lumen"  die  Devise  seiner  Lebensarbeit. 

Seine  Werke  berühren   den    heutigen  Leser  zunächst  fremdartig^ 
Man  tritt  nicht  vor  ein  fertiges  wissenschaftliches  Bauwerk,  sondern  ist" 
Zeuge,  wie  die  Quadern  ans  dem  Steinbruch  gehoben,  zur  Brauchbarkeit 
behauen    und  zusammengefügt  werden.    Der  Le8«r  macht  selbst  dies« 
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Arteit  mit.  Da  gibt  es  kein  flüchtiges,  mtlheloHes  denießen  deti  Gewon- 
nenen. Man  ist  mitten  in  der  Werk-Htiilt,  zunächst  ani  leichten  ÜbfiV)li<k 
fitwiLs  gohin<l<;rt  durch  die  Menge  Av»  vollständig  vor  Auge  Ücgonditn 
fiolimiitvnulus  ilur  (juellvnsu^ilon,  welcho  mitunter  diu  reichliche  H&lllc 
<l*s  ganüen  Textes  einnehmen.  Aber  bald  h»t  mau  sein«  Freude  bh  der 
behenden  llaiitieniUK  des  Meisters,  an  seinem  Scharfl)lick,  dem  nicht 
leiohr.  eine  sohadlialte  Stflle  des  Materiales,  nicht  leicht  der  richtige  Platz 
t'ilr  si>ine  zwuckiuSUig-tt«  Verwejidiiii}^  i>iitgohi.  Selbst  wo  t'v  i-iniiml  tV-hl- 
grcirt,  wirkt  ni.-iim  fn.whe  Ziivcr^ichtlichkcit  «iircgniid.  Kuiiion  Augen- 
blick verlädst  den  Leiter  der  unwideratehliche  Kindruck,  wie  eine  Ver- 
sumnfung  schwieriger  Fragen  ntil'  diesem  ftebiete  nicht  anders  verhütet 
werden  kann,  als  durch  die  eindringende  Energie  eines  selbständigen 
Geiste»,  der  auf  eigener  Ortskenntnis  iußt, 

Die-BC  Vorciniguiig  «vit  vers<'Iiii>(i«nor  Vorbedingnngftn  fand  sich 
naoii  C  luv  er  selt^^n  wieder  in  einer  Pt-rson  zusammen.  Der  MvhrKali! 
der  ßeisendeu  fehlte  die  literarische  Stotlbeherrschung  und  die  mt^tjio- 
discbe  Sicherheit  der  Untei-suclning  für  histnrisch-iopographische  Fragen, 
der  Ftllle  der  Stiibcngcltilirten  die  lebemiige  Anschauung  und  der  ver- 
stündtiiNvollv,  pniktisc  h^'  Übftrbliok  di-s  Forschiingitteldes.  Unter  den 
GelcHrtt-n  des  17.  Jahrhundert:^  hat  nur  viupr  dio  Fshigkßit  bewiese», 
atif  C I  ii  V  e r  s  Bahn  weiterzuschreiten;  P  a  1  m  e r  i  u  s  i Paulmier  de 
Grantmesnil  1&87— 1670).  Der  Torso  seiner  Graecia  antiqua  (1G78) 
erinnert  durch  die  in  einisehien  Punkten  von  den  Nachfolgern  nicht 
wii.>drr  erreichte  Ftill«  sr-lInstSiidiger  Qnellenkenntnis  und  durch  die 
Eraf^  der  Vttrarbeitung  vicHach  an  Oltlvcr,  aber  er  .-ichildert  *-in 
noch  verschlossenes  Land.  An  der  Hchwellu  des  18.  Jahrhundorts  stehe 
der  grundgelehrte  Christ.  Cellarins  (16S8— 1707).  Seine  Notitia  Orbia 
Antifjui  (Leipzig  1701  nnd  170ß,  2  Bände  4")  ist  das  erste  systematische 
(ii^.sanimiwerk  ttlr  di«  Geographie  des  AlterÜinma.  Aber  nur  in  dem 
Unifniige  des  |Gegenstaiides  ist  sie  den  Werk.-«  CUlver's  iilwrlegen, 
in  der  Vollständigkeit  der  Beherrschung  der  antiken  (Quellen  ihnen 
schon  nicht  ganz  ebenbürtig.  Namentlich  »bor  steht  der  Übersicht  über 
die  clossische  Literatur  keine  gleich  gründliche  Kenntnis  der  einzelnen 
behandelten  I^ünder  gegenüber.  Die  zeitgenilssischen  Reiaewerke  «ind 
nicht  ausgiebig  genug  zu  Hatlie  gezogen.  Daraus  ergab  sich  von  selbst 
ein  ZuriickhiiUen  des  eigenen  Urtheiis.  Und  wo  dieses  sich  hervorwagt, 
wie  in  der  Vertheidigiing  der  ost-westlichen  Langserstreckung,  welche 
Herodot  dem  kaspiscTien  Becken  zuschreibt,  wider  die  Kinwänd« 
von  Scaliger  und  Olearius,  fehlt  es  nicht  an  starken  Mtssgi-itteii. 

Dio  Fahrung  in  der  wi.-wenKchaftliehen  Geographie  fiel  im  IS.  Jahr- 
hundert den  Franzosvn  zu.  Ihre  groU«n  Kartographen  griffen  auch 
ungemein  förderlich  ein  in  die  Fortentwicklung  der  historischen  Länder- 
kunde. Das  gilt  schon  von  Guü,  Delisle,  der  die  lange  Uberschätsitt» 
Lingsansdehnuug  des  Mittelmeeres  auf  das  recht«  Mall  beschränkte  und 
zu  durchgreifender  Herichtigung  der  Umrisse  aller  umliegenden  Lünder 
schritt.  Noch  entscheidender  aber  ordnete  der  kritische  Tact,  der  bewim- 
dentswerthe  Scharfsinn  uurl  die  ganz  ei guutlutni liehe  Combiiiationsgabe 
Bourguiguuii  d'Anvüle's  (1607  —  1782)  die  Fülle  der  Einzelheiten  des 
topographischen  Bildes  der  Gegenwart  wie  der  fernen  Vorzeit.  Nicht 
Bern  gedrängter  Abrisa  der  alten  Geographie  (Geographie  nncienne 
Ebr4g4e,  3  Hände,  Paris  1788),  sondern  di>-  Menge  seiner  Finzehinter- 
Mnchniigen  untl  deren  kartographische  FriUhte  geben  den  Maßstab 
svirier  Loistungeu  für  di<.>  Ui-ograpbie  des  Älterthums,  die  doppelt 
erstaunlich    erscheinen,     weun    man    gewahrt,     dasa     d'  A  n  v  i  1 1  e     dio 
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griechische  Sprache  nicht  behermchte,  sonclern  ftlr  die  Vern-ertiiuiig 
ihrer  Werk»  auf  dio  Veniiittliuic  »It^rer  Forscher,  oameutlicb  des 
Cellariti«,  augewiesen  blieb.  Kr  war  em  Otiograph  von  Gottes 
Gnadi^n.  N  i  e  b  u  h  r,  der  ihn  trefflich  uharakteriaiert.  beugl«  aioh  vor 
dem  groäen  d'Anville  als  vor  „eiaem  der  glänzendsten  Genies,  die 
er  kenne."  ') 

Mit  ihm  küuneii  nicht  «ntfurtit  verglicht!»  werden  die  fleiüigen 
Autoren  der  grollen  bekannten  HaudbüchtT  der  elbeu  Geographie  in 
unserem  Jahrhuuderb:  Mannert,  Ukert  und  Forbiger.  Wonl  aber 
bietet  sich  eine  andere  Parallele.  Soweit  in  einer  neuen  Zeit  mit  ver- 
ändertt^ii  Mitte!»  und  Forderungen  der  Fonichung  Uberliaupt  eine  ältere 
wissi>n»oliaflliclie  Kruclieinimg  sich  wiederholen  knnii,  nimmt  in  unseren 
Tagen  Cur  dit-  historii-ohf  GcOgniphie  Huiurif^h  Kit;]j«rt  d««  Platz  ein, 
d«u  d'AtiviHo  einst  so  gläuzcud  uusfüUte.  In  Kiepi^rts  reicher 
Wirksamkeit,  zeigt  sich  auch  deutlich  die  Entwicklung,  welche  die 
historische  Länderkunde  in  unserem  Jahrhundert  genommen  hat,  die 
voU»re  Verwerlliuiig  ihrer  Mittelstellung  zwischen  Geschichte  und 
Geographie.  Lange  konnte  es  scheinen,  als  ob  di»  Arbeitükammer  der 
hiHtoriRchen  Lcinderkiiude  niu*  nach  dem  Felde  der  Geschichte  hinaus 
breite  Fenster  habe,  von  dort  Licht  empfangen  und  dahin  eigene 
Leuchten  strahlen  lassen  kJ^nne.  Erat  m  unserem  Jahrhundert  ist  die 
historische  Länderkunde  sich  voller  ihrer  Zugehtirigkeit  zur  Geographie 
bewusst  geworden.  In  ihrer  Arbeit  kann  man  nun  deutlich  »wei 
Richtungen  oder  mindestens  z\v«i  Fronten  unterscheiden. 

Die  Älteitiininskunde  hat  in  ihrem  neuen  ßiüthezeitalter  An- 
regung und  Nahrung  beinahe  aus  allen  anderen  Wissen^ebieten  ku 
ziehen  gowusst,  dureh  Titifortroi len  ihrer  Wuineln  die  Kran  gewonnen 
zu  höherem  Aufstreben.  Sie  hat  in  dieser  Zeit,  auch  die  Erforschung  des 
Schauplatzes  der  antikeu  Gultiir  eitrig  gtfürdert.  und  ausgenutzt.  Nicht 
ohne  Freude  über  den  gewaltigen  IJnisiliwuiig  kann  der  Geograph  das 
Oorjius  InscripHonum  Latiuanun  vergleichen  mit  den  Inschriften- 
.saminlungen  früherer  Jahrhunderte.  Das  Riesenmaterial,  welches  noch 
t&glich  weiter  anschwillt,  klärt  sich  schon  durch  die  bloÜe  geographisoho 
Gliederung  und  empfängt  reiches  Licht  ans  den  Vorbem<trkiingon, 
welche  Itir  jeden  alten  Ort  den  Nachweis  sniufV  Lage  und  die  wich- 
tigsten Nachrichten  über  seine  Entwicklung,  seine  Wegeverbindungen, 
seine  Bedeutung  kurj:  Vereinigen. So  enlsti-hl  in  vortrefflich  organiMerter 
Arbeit  allniahlich  für  das  römische  Weitreich  das,  was  Clüver  als 
Lebensaufgabe  vorschwebte,  was  er  für  Italien  wirklic})  im  ersten  groß- 
artigen Entwürfe  »usgeftilirt  hat,  »dn  niiiglichst  genaues  Bild  der  antiken 
Siedelung8verhältnis>ie,  dazu  in  den  beigegebenen  Karten  Kieperts 
«in  Specialatlas  der  allen  Wr-Ii,  wie  ilii:  Niebuhr  dem  kommenden 
Gi'sclde<-ht   verheißen,    -wenn    wir^der    ein    d'  ,A  n  v  i  1 1  e    aufsteht."     In 

ihre  Wege  kh  beleuchten,  arbeiten 
Bursian's  Geographie  von 
Grieohenland  (Leipzig  1862— 187Ä,  2  Bde.)  und  Kamaay's  Historical 
(Jeographv  of  At^ia  minor  (London  lH90i  sind  dem  Ziele' des  Stri'bi-us 
nacli  volle  Seil«iistücke  zu  C  luv  er»  Folianten,  wenn  auch  der 
Fortschritt  der  Wiss.-nscliaft  die  Werkzeuge  der  Arbeit  bedeutend  ver- 
schSrtl  und  ihre  Methoden  verfeinert  hat.  Auch  in  Desjardin» 
ö»^ogiaphi«    de    la    Gaule    Bomaine    (Paris    l«7Ö  — 1885.    3  Bde.i    und 


gleichem  Sinne,  um  der  Geschichte    ihre 
selbständig   zahlreiche  rührige  Forschet . 
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•)B.a.  Niebahr,  VorliSge  «bor  alt«  iJliidar-  und  Völkorknirfe.    U.^rauH- 
RBKvbcn  ron  M.  I«ler.  Borii»  1851,  s.  ». 
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Tissots  aoHgexeicliuetei-  (läogiaphie  comparöe  de  rAt'ritjuc  Üomnin« 
(Parüi  1884— 188Ö,  S  Bde.)  liegt  rier  Sohwrrptinkt  der  Leistung  ganz 
ftiif  ftotiqtiitriM'hom  iüsbiet. 

Von  (li<>son  groüon  Arb«it«D  luisorer  Zuit.  welohe  durobftua  im 
Diviute  der  Alterthiimslorsi-liung  »toben,  mitersclu'idi'ii  sicli  Diin  wcNcnt- 
liih  eine  B^ihe  von  Werken,  welclie  sicli  niclit  damit  b«guiigun  dio 
I^age  alter  Orte,  d«»  Ztig  alter  Slratle»,  die  (ireuzmarken  alter  Stuateii 
und  Vüllior  auBnuinitivln,  kurz  die  kriti»cti*liii)tonsclie  BegrllRduug  xa 
gobon  nir  dii<  ZeiilmiinK  der  antiken  Karte,  sondern  sich  die  Aufgabe 
stwlli-n,  das  Natur-  und  Cnlturbild  eineg  Landen  iiir  «ine  Kpoche  sioincr 
Vergangenheit  in  so  featem  innf^rem  Zuüaintneuhang«,  in  derselben 
^lebendigen  Wechselwirktnig  zwisobon  Land  und  Leuten  darzustellen, 
wie  «s  Vorlauf  wird  von  cinur  »■iweiincbaillif'ben  Liindeskunde  der 
Gegenwart.  Die  Anregung  zu  dic»«r  Behandlimi^^wt'i»-  der  liiKtorisoben 
Goograpliii-  entflpranK  a"s  tJarl  R  i  1 1  e  r's  I^-hrwirksamkcit.  E«  int 
gewiäH  kein  loerer  Zufall,  dass  an  Uilter'a  Seite  der  Altertlituns- 
f'orscher  den  Pelopnnnes  r-u  bewandem  begann,  der  diesen  Fleck  alt- 
klanüUi'her  Krde  zum  tiogenutand  der  uraten  Musterleistung  dieser 
Richtung  goographiscbiT  Arbeit  steh  erkor. -Nooh  heuC  ist  Curtina' 
Pi'loponnesoa  (Gotlia  1851)  das  einzige  voll  und  gleiehmäUig  »uit> 
gebaute  xpecielle  Werk  dieser  Art.  ( larl  N  e  u  m  n  n  n"s  allgemeiner 
phyeikaliselier   (-leograpliie   von    «.irieclienland   (Breslau  1886*   fehlt  das 

PGegenatflrk  eiuer  von  glejchviu  W^iNt  getragenen  »peoiellen  Landes- 
kunde. MoflVtn  wir  da«8  NisHenit  Italischer  Landeskunde  da»  Loot< 
gleichmiSiger  Vollendung  bescbieden  »«.'in  möge,  damit  dem  wackei-cn 
alti<n  Clüver  die  deuteche  Wisseuschall  des  XIX.  Jahrhunderts  eine 
Italia  antiqua  ihre^  IJeprftges  gegenQberittelle.  Dann  würde  am  vull- 
kommen^uten    am    Beiaftiel    einea  Landes  «U-h  erkennen  lassen  der  Knt- 

|wicklung)<gang  der  hiMtori^rlien  Länderkunde,  wie  ilin  dieae  Skixze  zu 
Bebildern  vontuchte  von  den  imselbHtäudigen  Anfängen  im  Altertlium 
durch  die  von  Clüver  oröflbete  Epoche  der  Begründimg  dieser  Disi- 
ciplin  als  historischer  Btlfswissenschal't  bis  zu  ihrem  heutigen  Betriebe 
als  integrirender  Theil  <Ier  wi.-'xenüehnniioheii  Geographie. 
Dies  Iet«t*'  Wort  bedarf  vielleicht  gegenwürtig  einer  kurzen  Be- 
gründung. In  welchem  VerhUltnia  steht  die  historische  Länderkunde 
zur  Geop-aphieV  Um  die  Fülle  der  Erscheinungen,  welche  auf  der  Erd- 
oberfläche wabrnehmbar  sind,  klarzn  erfassen,  theilt  der  Menschengeist 
ihre  Betrachtung  nach  den  Kategorien  von  Raum  und  Zeit:  er  sieht 
liie  geOKTAphiBoh  oder  historisch  an.   Aber  Tuir  vorübergehend   kann    in 

*Uin)  da«  Bewusxlaein  zurücktreten,  r\a»»  diese  Theihing  nicht  in  den 
Dingen  selbst  begründet  liegt,  Bondem  in  detu  WUlen  des  Bctraclitenden, 
Sobald  das  Bonken  von  dem  einfachen  Auffassen  einer  Thatsache  weiter 
schreitet  zu  ihrem  Verstitndnigw,  m-ird  unvermeidlich  dem  Historiker  das 
Nebeneinander,  dem  f}i'Oj;rFiphen  da-i  Nafheinander  von  Ursaohe  und 
Wirkung  itlhlbar.  Wie  jeder  Nat.urkörper  ist  auch  die  Erdoberflüohe 
«in  Qewordeocü  und  weiter  Veränderliches.  Ihr  gegenwärtiger  Zustand 
ist  da»  Ergebnis  einer  langen  Entwicklung.  Kein  Wunder,  dass  bei  der 
Geographie,  wie  bei  jeder  Wi.«so»8chafl,  die  nach  Vertiefung  ringt,  die 
Erforschung  der  EntwickehiiipsgeBchicbto  ihre»  Studienobjektes  iu  den 
^  VordiTgruad  tritt.  Schon  liegt  in  Penc  ke  Deutschem  Reich  ein  erster 
^KVor<u<;h  vor,  die  Länderkunde  durchgreifend  als  KntwickelungiiKeachiehto 
^■au  fassen.  Auch  wer  dies  Jür  verfrüht  oder  fiir  grurnUKlzHch  img  hält^ 
wird  doch  —  so  oft  er  um  das  Verständnis  und  die  Würdigung  des 
,Vorbandenen  sieh  bemüht,    und  davor  darf  keine  Wissenschaft  zwrück- 
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scheuen  —  unweigerlich  Vergangenes  nnd  (Segenwärttges  einander 
gegonilberatflllen  müi^sßn.  Nnn  ist  »llfirdiiig^  nur  ein  kiuin<T  Tln>n  der 
VVrfjangcnhi^it  im  stroDgen  Siiinu  lic.-'  Wortv«  Gf:;eln<^hte;  aber  sicher 
ist  tiir  das  VerstUndnis  di-s  G eguuwUrligen  kein  TL«!  der  Vergangen- 
heit wichtiger  als  der.  welchen  die  geschichtUche  Forschung  mehr  oder 
minder  vollkommen  beleuchtet.  Deshalb  soll  <hft  geographische  Wisseii- 
schad  nicht  wHljnen,  in  irgend  einem  Theile  ihrer  Arbeit  der  hiHtariBchen 
FoDchoDg  und  der  hiütori sehen  Mclhod*^  völlig  ontrathcn  zu  können. 
Wer  der  Geographit«  vorschrcihl,  da»»  «ie  mir  einer  Methode  sich 
hedieneu  dürfe,  wenn  sie  Anspruch  mache,  als  einheitliche  Wisaen- 
schafl  XU  gelten,  mutliet  ihr  einen  Verzicht  auf  den  l'reieu  ticbrnuch  _ 
ihri^r  GUedvr  zn,  einen  Verzicht,  für  den  kitino  ><Achlioho  Nothwendtgkoit  ■ 
auriobt.  Soll  die  Klimntologie  in  der  Eutwickehuig  der  Lehre  von 
den  KUmaschwankungen  sich  be)cchriinki.iu  laasen  durch  das  Bedenken, 
dasa  nur  eine  ViiUig  historische  Bchandliuigsw^-ise  die  Menge  der  Über- 
lieferungen sichten  und  ordnen  kann  V  Die  prUclitige  kleine  Arbulb 
Kd.  Bicbters  fiber  die  Gletsclierschwankimgeu  in  den  Alpen  (Zoitochr. 
D.  ti.  Ö,  Alpenv,  IS'Jl)  gii'bt  ein  recht  handgreifliches  Buispiel  von 
der  Unentbehrliehkcit  historischer  Kritik  fiir  die  Klärung  der  Be- 
Kiebung,  die  zwiachen  den  Kl  imuech wankungen  und  den  Oscillationen 
der  Gletscher  l>esteht.  Und  Sueß'  Antlitz  der  Erde  verliert,  in  dein 
Abschnitt,  welcher  die  NiveauKudennigen  der  KiUteulinien  bobaadelt, 
walirlich  Nichts  dadurch,  daxs  ilor  Verlasser  in  der  Durchsiebung  des 
Chaos  von  Nachrichten,  die  über  wii-klicbo  und  angebliche  Beobach- 
tungen sich  gehäuß  hatten,  eine  historisch-krilische  Arbeit  ver> 
richtet. 

Was  für  rlie  physikalische  Geographie  einleuchtet,  das  gUt  in  noch 
höherem  MaÜo  für  die  Culturgeograpliie.  Gerade  in  ihr  wird  man  Ivicht  _ 
gewahr,  daea  von  den  beiden  Begriften  Krdoberflllche   nnd    Gegen- fl 
wart,    welche  das  Arbeitsfeld  der   Geographie   räumlich  imd  zeitlich 
bestimmen,  keiner  einer  buchstäblichen,    engnerzigen  Fassung  fähig  ist. 
Wie  Ferd.  von  Kiohthoi'«n  in  llberzeugeuder  Klarheit  austtlhrte,  daas 
die  Erdobcriliiche  als  Forschungsgebiet,  des  Geographen  nicht  eine  ideale 
unkürporlicho    Flüche    am    Boden    des   Lufliiieerc»    ist,    vielmehr   eine  ■ 
mAchtige  Schicht,  welche  die  für  dio  Vorgänge  an  der  Außenseite  des 
Erdkörpers    bedeutsamen    Theile    der     Lithosphäre,    Hydrosphäre    und 
ÄttnosphKre  zusammenfasst,  so  ist  die  Gegenwart  dem  Geogmphen  nicht 
eine  haarschnrie,  wesenlof«  (i-ienze  zwischen  Vergangenheit,  und  Zukuntl, 
sondüm  sie  umschlingt  von   der   Vergaugeuhoit  mindestens  den  Theil, 
welcher  nachwirkend  fortlebt  in  der  Gegenwart.     "Wie  ein  Querschnitt  ■ 
durch  einen  Pflanzenstengel  nur  dem  Beschauer  verständlich  ist,  welcher  ■ 
dun  ganzen  Verlauf  und  die   Leistung   der  von   ihm  getroffenen  Gefeilte 
sich  vergegenwärtigen  kann,   so  vermag  den  augenblicklichen  Zustand 
eine«  Limde^inurder  voll  zu  erklären  nnd  treffend  zu  beurlheilcn,  welcher 
die  Entwickelung  dieses  Erdeiistrichea  und  seine  Leistungen  auf  früherer 
Stnfe  vergleichend  überblickt.  Nicht  nur  die  Naturgaben  selbst,   welche 
einem  Lande  zufii-len,  sind  veränderlich,  sondern  raelir  noch  ihr  "WertJi. 
Wenn    ea   dio  Aiilg;ibo    des  Geographen  ist,    die  Natur  des  Landci*  und 
deren  LeiMtuug,fiiiiiigkcit  wissen H<liaJUich  darzuiftellen,  dann  wird  er  die 
im    Verlauf    der     Culturentwic  khmg     »ich     vollziehende     Entworthung^ 
mancher  Natureigenthümliclikeitc-n,  die  steigende  Gettong  anderer  nichts- 
unbeachtet  lasseu  dürfen.    Er    wird   nicht   leicht  unterlassen,  nach  einef"" 
mSghchst  lebendigen  Vorsti-Üung  älterer  Zustünde  des  Landes  xu  strobiin^^ 
an  deBsen   Schilderung   es    herantritt.  Findet  er  von  einer  historischei^». 
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Landeskunde  diese  Aufgabe  betiiedigoiid  gelöst,  dann  kann  er  sie  dank- 
bar als  einen  bereits  gtsleiateten  Tlieil  «einer  eigenen  Avbeit  begrülJen. 
Dio  historische  Ländeikunde  in  der  (Testalt,  welclie  ihr  unser  Jalir- 
Imudeit  gegeben,  ist  ein  ununtbehrliohos  Glied  der  ganzen  geographischen 
Wissenschaft. 


Beilage. 

Eiu  Brief  C'lliver's 

aua   der  Bibliothek   der   Univoraitiit  Leiden 

mitgoüicilt  von 

Herrn  Dr.  W.  N.  du  Rieu. 

Philippus  Cluveriiia  Joanni  suo  Rutgersio  S.  D. 

Quanto  me  honore  atTjne  giindio  adfeceris,  iucundissime  Rutgersi, 
postquam  in  tnam  adscivisti  amieiliam,  malo  niecum  ipse  tacitus  repu- 
tare,  ijuam  pluribns  apud  te  testari  verbis.  Exstabimt  certe  semper 
candidissimi  erga  te  animi  mei  signa.  In  praesens  doleo,  prius  oueri 
tibi  esse  amicitiam  meam,  quam  usiii.  Tarnen  (juia  tnaui  in  me  propen- 
sitatem  satis  vel  primo  congressii  pers})exisse  milii  videbar,  haud  dubi- 
tavi  aliqnantulum  molestiae  tibi  deferre.  Scilieet,  quia  animiis  est 
Angliam,  vocatu  magni  iioatri  Ca»auboni,  r6])et€re  urbemiinc  vestram 
transire,  nemine  istic  amicius  mihi  cognito,  ad  te  sarcinas  praemittere 
decrevi.  Hau  igitur  a  nauta  reciporc  atque  in  meum  usciue  adventum 
(veniam  autem  intra  biduum)  adservare  ne  gmveris  summopere  te  oro, 
Pluribus  te  rogare  verbis  i>6rgerem,  ni  ot  temporis  angiialiae  prohiberent, 
et  de  tua  facilitate  nihil  haborem,  qiiod  dubitem.  Yale  igitur  et  amantem 
ama.     Lugdiini  Batavor.  XV.  ante  Jval.  Jun.  MDCXI. 


Aen  myn  zeer  beminde  goedo  vTynt 

Jan  Rutgers,  inde  dmyf,  tot  Dort  in  do  wjustraete. 
Hierby  een  tonneken 

ende  een  coff'erkeu. 
Do  vracht  is  betaelt. 
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KIXLKITüN«. 


Die  Obeiüäch«  vielei*  Kalkgebiete  ist  durch  abgeschlossene  Holil- 
formen  cliaraktfiiii^ierL,  wcloliu  der  OLeiohsinnigkeit  der  Abdachung  «)it> 
belireu  und  von  PüDck  Wannen  gonitnut  wwrden.')  E«  sind  dies 
i^lilreiolie  kleine  rundliche  Vertiefungen  od«>r  Dolinen,  Ung^edehnte 
gewundene  Wanuen  oder  blinde  Thäler,  und  biyite  und  lange  Wanne« 
oder  Poljen;  überdies  zeigt  die  felHige  Überfiäclio  dieser  liebicie  oft 
tiefe  scliinalä  Furtlu-n,  gelrennt  durch  seharto  Firsle;  das  sind  die 
Karren.  Im  Innern  der  Kalkuiasseti  treU-n  verticnle  und  horizontale, 
oft  weitverzweigte  llühleu  ftuf,  welche  nicht  selten  unterirdische  Fliia^ 
laufe  bergen.  Alle  diese  Können  »teheii  im  (regensatze  7U  jenen  der 
inpermeablen  <ie!'i^inHarr.«n  und  vurdnitken  ihre  Etiicurliiing  der  liiiü«nden 
"Wirkuug,  wclubc  das  atmosphärische  Wasser  direct  oder  indirect  durch 
äeineu  Kohlcusüuregehalt  auf  den  Knlk  ausübt.  Nnr  auf  reinen  nnd 
nackteu  Kalksteinen  sind  dalier  diese  Formen  typisch  ausgebildet  und 
die  Oberriächeiig'Hlnluiiig  di-s  Tjandes  isi.  allt'in  von  denselben  beherrwcht, 
.1)1  nielir  il<'r  Kalkstein  tlioing>' BcNtanrltlii-ih^  onthult  und  je  weuigi-r  die 
Lö»>uiig!<rückKlAndo  entfernt  werden,  desto  mächtiger  wird  der  ent' 
stehend«  Zerset7.nngslehn),  desto  schwächer  treten  jene  Phänomene  auf, 
und  kommen  in  der  Obei'üächengeätHltung  des  Landes  niejjt  mehr  zur 
(j^eltung. 

Alle  jene  Formen,  welch«  auf  nackten  Knlksl*>inen  vennöge  der 
Auflösung  dcrttelbeu  durch  das  kohlensüurchaltige  Wasser  aufbetten, 
fassen  wir  als  KarstphUnomene  zusammen  und  nennen  ein  Kalk- 
gebiet.  io  welchem  Karren,  Dolinen,  blinde  Thäler  und  Poljen  ahi  die 
Formen  der  Landobcrilächc  erscheinen  und  welohes  durch  Höhlen  und 
unterirdische  Flüsse  nu-sgezeiohnet  i-st,  ein  Karatgebiet.  Die  Gesammt* 
heit  der  Formen  eines  Karet^iBbietes  nennen  wir  eine  K  n  r » t- 
landschaft. 

In  veri<chiedenen  Karstgebieteu  sind  bei  der  geologi.'^ehen  Auf- 
nahme oder  gelegentJich  der  geographiselien  Untemuchungeu  einzelne 
K>r!<tphänomone  bemerkt  imd  nicht  mdt^n  auch  einer  eingehenden 
Betrachtung  imterzogon  worden.  Weit  mehr  als  in  allen  übrigen  sind 
diese  Phänomene  in  den  classischen  Karstgebieten  von  Krain,  Lstricu 
nnd  im  ganzen  ö.'ttlichen  ailriatischen  Küstenlande,  dann  in  den  von 
Süd^Frankreich  untersucht  worden,  so  dttxs  dies«  Kai-stländer  und  ihre 
Korster^^cheinnngen  zu  den  beslerforschten  gehßren. 


^  Panek,    «Die  Fomiira   der  £rdoberflIlcli«<.    V«rb.   <L   IX,    dcuUiclion  Heo- 
Srajtheutoses,  189t,  ]>.  29. 

in 


Die  Berichte  über  die  geologische  Aufnahme  dw  adriatischcn 
KAnttes  ontimluin  wiohitge  Beobnohluiigei]  über  die  morpbolngisclieu 
atiil  hydrograpbixciion  Kif^tni^rlmilvii  dnr  vinzolii«»  Kai'stgebiet«,  über  ihr 
Yerhälttiis  eu  der  Tektonik,  tiowie  auch  üWr  dio  Bildung  d'-rselhoii, 
Wir  heben  liier  von  den  Arbeiten,  nrelohe  einzelne  Gebiete  dt-a  adna- 
ü»ohiHii  Karst-iit  bohaDdeln,  mir  jene  vouStftclie,  Tietze,  v.  Mojsisovics 
und  Rvy«r  hervor  ')  —  Mit  dor  Erforschung  alUtr  Kiirstphünomene  im 
Kraincr  Ksrst*  und  FeBtPt«Uung  ihrer  Chamktoro  im  »llKemeinfu  befa)«8t« 
sich  Schmiiil^)  in  meinem  grundlegt-nden  Werke  über  »Die  Grotten 
und  Rollleu  von  Ad«Ub*-rg,  Lufg.  Planinu  und  Laa^c  Er  hat  sich  im 
Jnhre  1850  vorgenommen,  >i>iiio  g<>natio  Topographie  der  Grotten  und 
Höhlen<  in  Kvain  zu  entwerfen  und  sein  Werk  enthält  eine  Fülle  von 
prüciseo  Iteobiit-hiuiigen  ilbpr  Doliiien,  insbesondere  (Iber  die  großeB. 
st<-ilwitn<lig<'n  Doliiicii  iiürdtich  von  Planina  und  Übor  die  tiel'i^n  Schloten 
von  Ccnin  und  l'iukit  Juiiin,  weiter  über  die  M<-hrzaM  der  Hüllten  und 
uulerirdischeu  Wa^aerläiit'e  in  Krain.  Ein  ähnlicbefl  Ziel  verlulgt  für 
den  Triestiner  Kar>rt  die  Arbeit  von  Moser.*)  Supan*)  Casst  alle 
RtiHiittAto,  uvlchn  über  die  K aranphänomene  da«  adnatisohen  Karstes 
bekannt  wnreu,  in  eine  kur^e  Überaioht  3-.u»auimen. 

Über  die  Kanit^thUuouiuiie  in  Süd-Frankreich  nnd  im  Jura  hat 
Fonrnet  eine  eingebende,  vorwiegend  auf  seinen  eigenen  Beobaohtnngeu 
beruhende  Darst^-lhmg  entworfen.^)  Im  W<^rke  von  Daubräe  sind 
xfthin-icho  Erg>dinisBo  der  Forschungen  in  rrim^tüsischm  Karxtgebieten 
zusammengestellt.*)  Durch  die  Untersuchungen  von  Martol  sind  die 
EarütphSuomene  in  den  Cansses  der  Cevenen  bis  zu  einem  aolohen 
Orade  erfor^uht^  da»»  sie,  auch  in  dieser  Hinsicht,  als  ein  Seitenstück  zu 
jennn  in  Krain  und  im  adrintisohen  Kannte  betrachtet  weidun  können. 
Die  Dolinen  veri>i'lii<-dcner  T>'pe&  sind  beschrieben  und  vermesam 
worden,  einige  unterirdische  Fltuisl£ufe  sind  erforscht,  »0  dass  die 
Kenntnis  der  Oberfläohongesialtung  und  der  liyilrogrnphischen  Verhlllt- 
aie^e  der  einxelnen  Plateau»  von  (Tauases  we»enilich  gi-'f^irdert  iaL^ 

Aiioh  eine  i^stematischc  Behandlung  der  einzelnen  KarstphSnomen« 
fehlt  nichts  über  Karren  sind  zahlreiche  Beobachtungen  veröffentlicht; 
eine  erHohÖpfende  und  bis  ku  einem  gewisi^en  Grade  abüchlieäeude 
Arbeit  Qbor  don.sidben  ict  die  von  Heim.*)  Die  Arbeit  von  Ami  Bona 
*Ober  die  Karst-  und  Trieb  terplastiki  ist  die  erste  systematische,  wenn 
auch  iQckenhafle  Behandlung    der  morphologinchen  EigenschafVea    der 
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*t  Stäche.  »Dio  Iil>nrni»(ibi>  Stufe  und  dnrcti  (irnnxhorlxont«,«  Abb.  d.  cmL 
IL-A.  Bd.  XIII.  H.  1.  1SR9.  -  Tictzu.  •Qaol.  Unntnllung  der  Gognnii  van  Knri- 
utadt  uud  ileui  udnllicbou  'J^h«Ue  libii  Cftoal«  der  Morlacc«'.  Jltrii.  d.  nooL  B.>A., 
18T3.  —  V.  MoJHiHurics.  «Zur Goal.  d.  KaT>tarHBh«)nun)[cii.>  Zttitüclir.  d,  dt-'utechea 
und  Oiiterr.  Alpcnveri'iu«.  IRäO.  —  UuyL>r,  iStudiiMi  tlbar  diui  Karstmlief.«  Hittti.  d. 
k.  k.  eeogr.  Oe«elWliBfi.  Wiuo  Ifläl,  p.  76  n.  101.  *)  »Die  Gratl«D  und  Hifklvn  von 
Adelsber);.  Lanf;.  PUuinii  und  Latut.«  Wien  18^1.  ■)  tDor  Knnt  <  Jahresber.  Ober 
Am  k.  k.  G,viniiuiuni  luTrii^^t,.  ittOO.    *)  SupAii,  •Öiitcrmich-Unfnri).*  1889.  p.  38Ii. 

2M-  J.  Pournet,  > Hvdi-ogrwpbia  ituut«rrAinc!.<  Mim.  de  l'AeBddmie  de  Sclenoea 
ellee-Lettrc»  «I  Arls  de  Ljon.  TIU,'i2I— 206.  ')  Dftubrei-,  »Lm  ouux  souteTrainnea* 
I,  p.  89(i  II.  w.  i)  Martel,  »Souti  terrc.i  Auiiuairü  du  Club  Alpin.  Franfsla  1888, 
p.  267.  Aannnire  d.  C.  A.  F.  lim.  p.  102^  Aunuairc  d.  Cl.  A.  F.  1890.  p.  SO*,  und  1891, 
p.  'i2i.  X-es  tiouvetl«8  grottes  des  Ccveonea.  Hqo.  lonKuedociennu  de  giogiapbie  1889. 
T.  Xn,  I  und  n  Trlmaslrek  —  Bevae  de  giogr.  DJc«mbre  1889,  |>.  426.  —  Ln* 
Ceveunes.  Paris  IStlO.  De  Lauomy  et  Uartcl,  »Nute  sur  quelques  nnu«tionii 
reUtives  k  la  «liol.  dea  grottc»  vt  des  eaux  aoutemiiiie«.)  Bull,  de  ta  Soc  gM. 
de  France.  XIX,  ltl91.  p.  1<3.  *)  >Cber  die  Kaironfeldor.*  Jahrbucli  d.  Sehnet 
Alpeuolob.  1877-1878.  Bd.  13,  p,  421~J38. 
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Bolißen. ')  ÜIj*r  blinde  Thfiler  und  Poljen  bestellt  keine  ereelulpiancie 
XfATStelluiig.  Beide  Kai-gtphüuom«iie,  insbesondere  die  Uinduu  Thüiwr, 
sind  iu  verschiede»«»  KftrNtgebi«t«ii  beolwubtvt  uiid  bet^cllrieben 
■worden,  so  dasa  auf  der  Hand  dieser  ziUilreichen  Beobachtungen  eine 
R^Htematibche  Behandlung  dei-selben  ziüäeoig  wän>.  Die  Hfiblen  waren 
<iw  (ingenstand  zahlir^icher  Monographien,  wie  derjenige»  von  RoMon- 
müller  nnd  Tilloüiuij'),  von  Marcel  de  Sorres'),  Boyd  Dawkins'), 
Fruwirth^)  u.  a. 

Die  Karstphänonieue  in  ihrer  GdBammtheit  sind  bislang  nur  sehr 
selten  behandelt  worden.  Selbst  in  den  neueren  aasgezeichneten  Werken 
von  V.  Hichthofen")  and  De  la  NoS  und  Du  Margerte')  ist  von  ihnen 
in  ihrer  Gesamnitheit  nicht  die  ICedu.  Neuinayr")  entwarf  im  Capitel 
•Karstbildung <  in  seiner  •Erdgesrhicbte»  eine  kurze,  aber  gediegene 
Übersieht  de^  gesammten  Karstphünoraenä,  Die  Karren,  welclie  zuerst 
Zippe  im  »driaUitchen  Karate  beobachtet«,  ^iud  hier  als  KanttphKnomcn 
besi'hriebcn  worden;  diu  Bildung  der  DoUnen,  Höhlen  und  Poljon  iitt 
auf  Grund  der  Beobachtimgen,  welche  Moisiaovica  und  Tietze  vor- 
brachten, klar  niid  scharfsinnig  dargelegt.  Pnlemi.'iohfn  Inhalts  ist  eine 
Arbeit  voiiTietze.  Dieselbe  besubäftigt  »icli  mit  der  Disouaaion  einiger 
Au8icht«n  über  die  ßutstehuug  venfchiodener  Karstphäoomene  tuad 
bespricht  einzelne  EJgenachaiten  derselben.*) 

Trotzdem  also  zahlreiche  Angaben  in  der  Literatur  Über  das 
Karslpliävionu-n  vorbanden  sind,  lehlt  eine  znaatomenfassende  Mono- 
gruphit.-  du.s  gf^iiniiuteu  Fhinomons  und  der  Verfasser  hat  sich  zur  Äuf> 
i»be  gestellt,  auf  Örund  seiner  eigenen  Beobachttingen  und  Uteraiiiwbon 
Qaellen  einen  Versuch  Über  die  Oberflächeuformen  des  Karstes  zu  wagen, 
bei  welchnm  dj«  Höhten  nur  iusoferne  berücltsichtigt  wurden,  als  sie 
mit  diesen  OberHürlien formen  in  Verbindung  at«hen. 

Die  Beobachiiuigen,  welche  der  Verfawier  gemacht  hat,  wurden  in 
Earstgebieten  Ost-Serbiena,  insbesondere  im  Kuöaj-  oder  »Golubinje«- 
äebirge  ange«te]li,  wo  er  sich  durch  drei  Sommer  mit  dun  geographischen 
Unter»uchuugon  und  der  geologischen  Auttiubmc  bctasst  hat.  /nm 
Zwecke  der  weiteren  Studien  des  Karstphünomoiis  unt^^mahm  er  18S9 
und  lfi92  zwtji  Bereisungen  der  adriaiischen  Karfitgebiete,  welche  zu- 
sammen circa  drei  Monal*^  dauerl«u.  Die  hegenden,  welche  bei  dieiien 
Gclfcgoiihciten  eingehender  untersucht  wurden,  sind  die  Umgebung  von 
Unterloitsch  und  die  Strecke  zwischen  AdeUherg  und  Planina  in  Krain, 
der  Triestiner  Karst,  das  Piuraaiier  (Jebiet,  gon-ie  einige  Gk-gondcu  der 
sUdistrisi^hen  Kar^tplatte,  zwischen  Pi.'cino,  Gimino  und  dem  An^athalß 
lind  von  Albona  bi«  zum  Monte  Maggiore^  der  nordwestliche  Theil  des 
montenegrinischen  Karstos,  die  Umgebmig  von  Gaiko  in  di*r  Herce- 
l^vina  und  einige  Strecken  in  Dalmatien.  überdies  wurden  Sxcursionen 
im  mährischen  Devongebiete  und  auf  dem  Dachsteinplateau  gemacht. 

Von  groU-'m  Werte  warou  lur  meine  Arbeit  die  Angaben,  welche 
durch  die  Gut«  de»  Huith  H.  Müller  iu  Tricst  dem  geographischen 
Institute  der  Wiener  Universität  zur  n-issenschafUicheu  Verwertung  «ur 


')  Sil2nnfl;gber.  d.  kals.  ÄJcHclemie  d.  Wissensch.  in  Winn,  nmtb.-Dattu-w. 
CL  XLIII.  laei.  ■}  Beschroibun;;  m«rkwar<lig«r  Hfihlon.  I  tinA  U,  ISTS  >)  Easai 
«W  t«s  CftVeniM  a  Msements,  S-iöme  6dit.  Paris,  I.von,  M!intp«llior  IRRS.  *)  Boyd 
Dawkins,  >DSq  Hfrhlen  uad  die  Urvlnwobner  Kuropa.«<.  187«.  *j  »Ober  Hölilea.« 
^MtRchr.  d.  d^uKch.  n.  fisterr.  Alponrervins,  I88f>.  Kd.  XVI.  ')  »FlibrerfUr  FoncbuiiKS- 
a^«s«Dda.>  Berlin  18S'i,     ')  »Lm  lertnos  du  MTrain..  Paris  1888.    ')  Nouma.vr,   >Erd- 

rtchtcht«.«  1.,  ».  463  -4G1,    *)  Tioti«,  «Zur  G*ol.  d«r  KkrxUirsclidnuiigeu.«   Jbrb. 
gwL  a-A.  1830.  XXX. 
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Vwftgung  gi^-ütfillt  wurden.  Einige  MitglUder  der  Seotion  Kästenlani) 
du  wulschi-u  iiiiii  listcrroichischeii  Aliitmvoretns,  w«>Uaii(]  Bergralh 
Hanko,  dauii  diu  Hcrreit  MUll<>r  und  iktniiiucli  uiit«niolim<>n  ^i'il 
einer  Itoiha  von  Jnbroii  ein«  Hystciu  »tische  Krlurscliimg  dos  TrioHl.int*r 
Karstes.  Über  die  Besaltate  ihrer  üalilreich^n  Excitmionen  führen  sie 
ein  > Orot! Oll hnch  der  Secüon  KdMtenland«,  welchen  in  xviä  Dänden  die 
Bi^biLi  hl ung^^n,  Verinrssiingfi»  und  PlÜn«  nil«r  von  ihnen  uiitJtrsuohtpo 
Doitiien  und  Uühlou  cnthiEJt,  Dio  Angithvu  au»  dtct-oii  -Orultonhüt^heiU' 
werden  im  folgenden,  iuabesondere  bei  der  FeHlstellung  der  Tvpen  der 
Dolinen,  od  citiert  werden. 

Die  Aiianrbeitung  dea  geüamuten  Keohaclitnncsniaterialfi  an  der 
Hand  dw  Literatur  wurde  wesentlich  gefördert  durch  die  reicli©  Biblio- 
thek der  geoIof;iseheu  Abtiieiliing  de»  k.  k.  >intiu-hi!«boris«li(<n  Hof- 
museums  in  Wien,  liert'u  Ilenüt^tunf;  dem  Verfasser  in  liberalster  Weise 
geüUttet  wurde  und  derselbe  fühlt  sich  veranla»it,  Herrn  Director 
Th.  Fncha  rainen  herzlichsten  Dank  hlefllr  auttzunpieehen. 

Dem  Vorfltnndo  des  geograpHiwhen  IiiHlimte»  Universität  Wie«,  tB 
welchem  die  Arbeit  ausgefnhrt  wurd'.',  meinem  hochvorehrlen  Lehrer 
Dr.  Ä.  Ponck  statte  ii'h  lür  den  mir  geleistet^'n  Beistnud  und  vitllAihi- 
UnterstüiKung  meinen  besten  Uank  ab. 

Die  Hauptglieder  de«  Karettphiinomonti,  welche  dnrch  ihr  Zusammen- 
treten die  Kai^tlandKchafc  bilden,  .tind  oben  bereit»  genannt  wurden. 
Sie  worden  im  Folgenden  ciux(^ln  besprochen.  Zuniichi>!t  Molln»  dii- 
Karren,  welche  den  am  bebten  gekannten  Tbeil  du»  Phünouicnm  dur- 
Btellen,  eine  kurze  Kiörtenuig  finden.  Aiiafiihrlicber  wiid  die  Betrachtung 
der  am  meisten  veriireiu-len  und  aufttillig^tt-n  aller  KarslpliKnom>-De,  der 
Dolinen,  eein,  über  welche  verschieden«  uuuv  Beobarbtuugen  miigetlteilt 
Werden.  Die  Uatersuchung  der  Kai'HtUiäler  »etst  naturgemäi)  eine 
Bebandhmg  der  Karstflüpso  voraus,  welche  daher  ein  eigenes  Capttel 
der  Arbeit  bildet.  Den  I'oljon  wird  gleichfalls  ein  eigenes  Cupitel 
gawidm<^t,  in  welchem  diu  Form  und  Wasser \«rhältnibse  derselben  ein- 
gehend dargelegt  werdmi,  wogegen  di«  Bddung  dei-selben  nur  in  allge- 
meiuHteii  Zügen  behandelt  werden  konnte,  weil  einecldägigo  Bcobaoh- 
tungen  fehlen.  Hier  bleibt  fiir  spätere  Umorsuchunpeu  noch  ein 
ausgiebigvii  Feld.  Die  K(Ute  der  Ii,ar6tlitn<Ier  soll,  unter  Zugrunde- 
legung der  am  adriaUachen  Gebiete,  gewürdigt  werden:  auch  hierbleibt 
die  L&xung  der  Frag»  nach  di-r  Kiil«t<.-hung  littoralur  Karien  der  ZukniifH 
vorbehalten.  Don  Schltuis  dieses  Versuches  über  die  Morphologie  dn* 
K&rsIphKnomens  bildet  die  Betrachtung  von  dessen  geologischer  and 
geographischer  Verbreitung. 


I.  Capitel:  Die  Karren. 


» 


Karren  sind  Oberflfichenfomien  de»  reinen  K»lksteine^.  wekhu  «us 
-  Bchiuak-n  Biimon  uDii  ii6x\vis(;Ii>iiKi'l.-grriieii  Vir.>Ii'ii  lu-stchcu.  Die  erstereu 
Hind  meint  einige  DiiiiiH-t*-r.  ßfK-g<iilli(b  nWr  auch  5— lOm  tief,  die 
letzteren  lagou  zwischen  deu  Ftircheii  bis  zu  aunähenid  gleither  HiJh* 
aul'i  «itt  sind  entweder  meeserartig  zogesi liki ft  oder  oben  ziemiii'h  «lien 
aber  mit  sciiitrtvn  Uäiidern,  in  wrlcliem  Falle  üjm-  OberfiBciiC  durch 
seichto  HvoiindUrc  Fiirdmii  t^nc  Art  Kniiellit-ning  orhält.  div  gugvii  die 
tiefste  Stelle  des  TerruiUB  zu  verUiuft,  AuHgcdchiito  mit  zusummeiihau- 
grnden  KaiTenbilduugen  bedeckte   Fiiichen   nennt  man   Karrenfelder. 

Von  diesen  typischen  Karn-ii  nnlerscheidcn  wir  die  breilen  gewun- 
denen t'urclieii,  iß  welchen  Au8wiu4t.-hinig^he<i»el  liüuiig  siud,  die  durch 
rtmdlicbe  Firsten  von  einander  getrennt  werdt^n.  ')  Dieselben  wetdeu 
von  F.  Simoiiy  (tnch  als  Karren  bezeichnet,  lasdon  sich  aber  von  den 
typischen  A'orkommniosen,    denen   alle  Zunmdung  fehlt,   leiolit  trennen. 

Die  echten  Karten,  Schratten  oder  Ijnpiez  und  Jiti\)iaz  '} 
sind  zaeral  «ns  den  Alpm  bekannt  geworden,  wo  man  »i«  iiu  Hoch- 
gebirge, b^'SOndürs  in  der  Nähe  der  Schue^^'grcnze  in  großer  Häufigkeit 
entwiokeU  fand,  was  wohl  die  Ansicht  förderte,  das8  die  Karren  Ober- 
haupt an  bestimmte  Höhen  gebunden  sind,  wie  Ratzel  noch  kürzlich 
aussprach.  ^)  Diese  alpinen  Karren  wurden  von  v,  Moj*i!*ovi('s  als 
VertreUT  de^  Dölinenpliänomenx  der  KarsUSnder  angesehen,  ')  sind  aber 
auch  hier  vorhanden. 

Vielfach  wurden  die  Karren  an  der  udrinlisclien  Meeresküste,  sowie 
ooch  an  derjenigen  des  Peloponnes  und  der  .Tonischen  Inseln  beobachtet. 
Ein  bft-sonders  schrtne.>(  StÜL-k  eines  Karrenfeldes  beschreibt  Slanhe  an 
der  Westküste  von  Istj-ien  zwi-sMien  -Stignann  und  Fasano :  die  B'irsle 
zwischen  den  Furchen  sind  oft  mebr  nU  ein  Meter  hoch. '")  Hilber  hat 
in  der  Bucht  zwischen  Puul'U  Pizzalo  und  l'nnta  Maluruga  im  Norden 
von  Parenzo  Erosionserscli einungen  an  der  Küste  beobachtet,  welche  an 
die  Karrenfelder  der  Alpen  erinnern.  Dieselben  Gebilde  hat  «r  an  der 
Ktl-sto  der  Scoglion  Oalbula  unil  Barbaran  bei  Parenzo  oonstaliert.  ")  — 
Au»  deu  UtitnrMichnugen  von  Boblayo  gelit  hervor,  das3  dii- Kalkkilste 
von    Peloponnes  oft  durch  eine  continuierlicho   Zone  von    Karren  aus- 

')  8iineiiy.  .Cbor  <li«  Spuri^n  der  vorKwinliieliilwiien  Eif-xtit  im  Salikamiucr- 
eiir»<.  >B«rieh«'OI>*".-  dio  MiUh.  il«r  rrpundc  ilni  Nultinni»*.  in  Wien  1S17',  I-.  p.  838- 
•l  KtiifviiT.  'Mi'Ki'jCTBpliic  de«  K<mt<'s-.\lpc*  VimdoiMis».  iMnliTiaux  pour  ia  carte 
^ol.  do  Ia  Siiis^n  IH'.IO-,  n.  199. ')  »rbor  Karrei».  Lripxis  1891,  \\  b.  *i  v,  Mojsisovics, 
■Grundliii.  d.  (ji:ol.  von  HoMiicu-Hcicegoviim«,  p.  22C.  ';  St  ncli  i;,  »Dit-  lilturiiiKüh* 
Stutt  iLud  dcrpn  «ix-nüliorwoiitc.  M,\t.  d.  gcd.  ll.-A.  Bd.  XIU.  Hfft  1,  p  14. 
*)  «Hilbur,  Rvol.  KüülunlbrHolmnKeii  xtvischeii  Unido  und  Pola  lun  »IrioLiiicIiun 
Me«re.  n«l>tit  Miltti.  ülicir  uf^rrniilie  tiaun-Htai.  äitxiiii|;Hbcr.  it.  liaiii.  Akadnmi»  drr 
Wins.  in  Wien.  Bd.  XCVUI,  Abth.  I.  p.a4. 
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gezeichnet  ist. ')  Auf  der  SUdliSlfte  Ithaba's  kommen  rliefte  Gdbild«  iE 
a«u  oberen  Kreidekalk«ii  selbst  im  Meercsniveau  vor.  *)  Auf  Kephollema 
sind  Karren  auf  d«rn  liüchston  Gipfeln  dvs  Aouo?',  sowie  auch  Im  Meer«a-^ 
uiveau  entwickelt.  Ein  6— lOw  breiier  Samn  von  Karrenbildongen,  dia 
nur  gescliwärzt  sind  durch  einen  Übergiiss  organischer  Substanseti,  bilden 
vielfttcli  du'  Qreiize  zwischen  dem  (e»t  Etisammenhäugeadt-D  Gest«in  um 
dem  Hf-rrschaftsbereich  des  Mcoren,  ') 

Auch  die  mitttcrou  und  die  gi'{ili(?ren  Hühon  des  adriatischen  Karates 
zeigen  Karren,  und  zwar  habe  ich  dieaflben  bei  Duare  (Zadvarje)  am 
Karalboden  links  von  der  Cetiim  in  einer  Höhe  von  240  in  and  bei  OhU 
Dol  unwvit  Boi-rtec  in  btrien  in  ca.  660  in  HOhe  beobachtet.  In  daE 
Hercegovina  kommen  die-  Karreu  oft  vor,  sodass  sie  ihren  eigenen  Namen 
(f>krape)  haben:  ich  habe  dieselben  in  der  Liegend  Ljut,  im  SW.  de« 
Gacko  Polje  in  einer  Höhe  von  ca.  fl.30  tn  beobachtet.  Im  Kai-sie  vom 
nordwestüpheii  Montenegro  traf  ii^h  Karren  von  600  ni  K6he  angefanf^on 
bis  KU  den  Oipfelu  von  1500  nt  Höbe.  Ha!<äert  bat  <iiu  Karrenfeld  am 
Durmitor  in  Montenegro  in  einer  Höhe  von  2114  m  beobachtet;*)  auclj 
er  erwähnt  die  Karren  in  verschiedensten  ITöhen  des  mont«»negrinischi'a 
KarstcR.  A.  Bouö  hat  karren  ähnliche  Gebilde  im  Karst«  xwisohfn  Blngni 
und  No%'esinje  bemerkt.^)  Zippu  hat  die.iulhen  im  Krainer  Karate*), 
Zittol  am  Velebit,  ')  Hirz  am  Risniakgobirge,  nördlich  von  Fiome 
beobachtet.  ■)  J.  Partsch  erwähnt  die  Karren  auf  den  Gipfeln  der 
KepbftUenia.  ') 

Auch  aUfl  HJideren  Karstgebieten  wird  das  Vorkommen  von  Kturen 
in  di>n  vorsehiodi-nslon  Meorc.ihöhen  bdrichtot.  Penck  hat  dieselben 
auf  den  Feleen  von  Gibraltar  beobachtet.  Im  Kußajgobirge  Ost-Serbieuj 
kommen  bairenälmliche  Gebilde  an  einigen  Stelleu  in  einer  Hübe  voa 
700—800  »I  vor.  Im  Jtira  finden  sich  Karren  stellenweis«  in  großer 
Häufigkeit  ") ;  noch  häufiger  treten  sie  in  den  Borgen  bei  Toulon  ond 
an  einigen  Stellen  in  Sioilieii  auf.  ")  Im  Libanon  nehmen  die  Karren 
höhere  Regionen  von  1000— 2000  in,  doch  kommen  sie  auch  in  20<>  m 
Hohe  vor.  Barriet-el-Hadachar  sind  Steinwlisten,  in  welchen,  nach 
Diener,  ")  die  Karren  die  wichtigsten  Formen  der  Landoberfläche  sdnA 
In  varaobiedensten  Höhen  kommen  die  Karren  im  AntiUbanon  vor. 

Diese  Angaben  dürften  genügen,  um  zu  zeigen,  dasa  das  Karren- 
phänomen jsu  den  wesentlichen  OberflSchenforaien  de»  Karstgebietes 
gfllißrl, '•)  und  (lacts  also,  wie  librigen-i  Tietze  schon  zeigte, '*)  die  Karren 
nicht  aliS  eine  nCirdlivbe  Facies  de«  Dolinenphnnumens  augesehen  worden 
können.    Vielmelir  kommen  Karren  und  Botinen  im  ganzen  adriadaoheq 

■1  tHotioe  nur  les  alti^rahons  des  roclto«  calcAJfes  du  littoral  de  1a  Grtee.« 
Journal  de  g^ologio  1831,  m,  p.  152.  ')  J.  Partsch,  »KopballeDU  und  Iibaluit, 
KrgÄBZungsheft  99  zu  Pctermaniis  Mittb.  18Ö0,  p.  G.  •)  J.  Pansch,  Op.  clU 
p.  19.  *)  Ba-tsüTt,  *Rciso  durch  Montmegro«.  18B3,  p.  184  und  13&.  *]  A.  Honi, 
lObor  di«  Kürst-  und  Trio.ht«r|>bt«iik  itn  AUgem einen.*  XLIII.  9itxunK>bi^.  d.  k. 
Akiid.  d.  Wiss.  in  W)«u  1861,  p.  9.  ')  Si:hiniiil,  >Die  (irottun  und  H6blnn  von 
AdcUburg.  U>og,  Piuiina  and  Laus.  Wim  1854,  p.  211-  ^  Zittol,  >Dio  Morlakd 
und  ibte  Bfwohimr".  rtaterr.  Koviie  1864,  p.  Ää7,  'i  Urngutin  Uirx,  Scbriftan 
d.    flüdsluv.      Akud.     I8S9.      Bd.     96,     p.     166     (üi      sorbokroatisafaor     ßpracbo) 

31  -J.  Partsch,  1,  cit-  '")  Raizel,  »Üher  Karreu«,  p.  n.  "1  Hnim,  •fjbM 
ie  Karren f eider«.  Jbrb.  d.  SrbweiMrindmn  A.-Vereine«.  Bd.  13,  p.  411.  ■*)Diai)«i; 
.läbMiou*  1886,  p.  212.  ")  Neumayr.  .Erdee^tbicMp.  I,  p.  453.  ")  TiBtua, 
>Ziu-0«ol.  der  EaTHl«Taclie!nung«B<.  Jlirb.  d.  geol.  B.-Ä.  XXX  ISSü,  p.  74S:  —  In 
Jafarbadie  d,  geol.  R.-A.  1885.  p,  32  und  in  di-ii  Verbau dlun gen  d.  geol.  B.-A.  1888, 
p.  K2  polemisierle  Tit-tKe  mil  Diener,  wtdf her  sich  der  Annicbl  ron  r.  Uojui- 
aovicBaugesditoesen  IwL.  (Dicuer,>Ein  Beitrag  zur  QeeL  d<.-«  CentralHtodcfis  d.  Juli* 
scheu  AlpL'u.  Jhrb.  d.  geol.  B.-A.  1884,  p.  1184  uud  im  I.ibauuu  1886,  p.  286.) 


£arete,    sowie  auch  iu  andere»  tyjiüchen  Ksrstgebieten,  vielfacl)  mit 
«intndor  vergpsvüschaftet,  vor. 

Die  nor.lwefitiiclifn  Gebängc  derDoIintn  von  IgriSt«  und  ToroviSt« 
im  KuCajjiebirge  Ost-Serbiens  zeigen  eine  iJi>s<!|iung  %'oii  30 — öO"  iind 
sind  von  KaiTen  darehfurohl,  deren  Kinnen  ofl  bin  ein  U»ter  tief  sind 
und  ßeg<Mi  d«n  Boduu  dtsr  Dolinou  zu  verlaufen.  Im  0ugai>a88  in 
Montenegro  sind  die  nördliclieu  und  wcsüichen  Boliuengebäng«  durch 
typische  Karren  ausgezeichnet,  welche  meist  ans  schnialt-n  Furclu*n  und 
*^hr  scharfen  Firsten  beüteheu.  Bei  der  klttintm  Ff^lnng  Nozdro  sind 
die  sUiilen  nordwestlichen  Gehänge  aller  Dolinon  von  Karren  durch- 
furcht. Dio  cirwähiiten  Karren  bei  Gacko  in  der  Heroegovina,  sowie 
aach  die  bei  Bitave  in  DaUnatien  kommen  auf  allen  r^oTiiit^ngehlingen 
vor.  In  der  Umgebung  der  Ochsenwie^e  am  DaobKt'ftin  bi-oba'-Lt'-t*  ich 
einige  Uolinen.  den-ii  »üihvi-stlii^b«  QMliünge  uiizHhlig«  ausgeprägte  Karren 
zeigen.  Im  Todton  Gebirg«,  auf  t!em  Plateau  des  Steinernen  Meeres  und 
in  Berchtesgadener  Bergen  finden  sich  an  deu  Dolineiigehüngen  gut 
ausgebildete  Karre».  Fugger  liat  Karren  iu  dm  Dolinvn  zwidchen  dem 
Salxburgei-  Hochtbron  und  dem  SteinkasiT  und  in  der  Boppeldoline  am 
GuiualkO)if  bnobaobtot.  ')  Dii.-ner  beri<htot  über  den  mit  Dolinen  ver- 
gesellscbaJfteten  Karren  in  den  JuliHcheu  Alpen.  Nach  demselben  Autor 
kommeu  Karren  in  den  Dolinen  zwischen  Uahtuh  und  Kuschfü*  üb 
Antüibanon  vor.  *) 

AuA  obige»  Znsammenst'^IInngen  erhellt,  da^a  die  Karron  nicht  an 
beetimnitu  MeereHhühen  gt-bundun  niud,  sondern  in  allen  Höhenlagen 
und  in  den  versfhiedenaten  Klimaten  vorkommen,  und  namentlich  ii<t 
hervorsmk ehren,  da,fs  sie  sich  keineswegs  auf  dio  Gebiete  besrlirünkcn, 
Welche  wShrend  der  Ki^zeit  vergletschert  waren.  Damit  wird  aus  geo- 
graphisclien  Gründen  die  noch  kiiizlich  vonßatzol'i  vertretene  Ansicht 
halUos,  dass  das  Ksrrenphäuomen  durch  die  Schmelzwasiier  der  allen 
Gletscher  verursacht  sei.*) 

Weder  diit  Höheulage,  noch  die  rftiimlichA  Bei«phriukung  auf  die 
Gebiete  dtir  a!t«u  Verglotscboning  sind  niüo  ti\r  die  Verbreitung  der 
Karren  wesentlich.  Die  Bedingungen,  unter  welchen  die  Karren  auf- 
treten, sind  folgende: 

1.  Sid  kommen  in  jenen  Gebieten  vor,  welcho  aus  leineni  Kalk- 
stein bestehen:  dio  erwähnten  Kar.-<tg«bieti',  iu  welchen  Karren  in 
größerer  Häufigkeit  auftreten,    sind  aua  eolchen  Kalksteinen  tiusammen- 


*>  Fugger.  Der  TJntflrsborg.  Zeiwmhrift  d.  deuWohi-n  o.-ö.  A.  V.  1880  p.  II. 
^  Diuuer,  >£ibai)OD>  1886  r.  212.  *)  Hntzcl.  »Ob«  Karraa.<  p.  5,  *>  Wir  weisen 
«auh  darauf  hin,  ilass  in  aen  UuMutj-n  der  a)t«n  QIetsc]i«r  poRt^Inciale  Knir^n 
Mostaticrt  sind:  Aberdivs  sind  ganz  jugendlichn  Knir^n  in  VfirKc)ii»doiiim  Knlk- 
gebieleii  beobaclitet  wotdon,  Jungiv  in  dio  UJctiohorschtilfo  ninjicii^bflno  Knrr«D 
WtM^en  von  Hoiiu  (NenjnhrUiiI.t  dfr  ZüricJi.  Natiirf.  (Jwjnü.inh.  1H74.  u.  11,  Kij{.  1) 
toiutatiert,  Aof  dam  Dacl<.<tciui)1iiti>au  tindeii  sich  din  Kniron  auucliIi*l)U<:ti  iint' 
dttii  Kutane  gefaendan  Kulkpurticm  tuiJ  feblun  iiÜRntlialbR»  Biif  dnm  von  Morbien 
bedeckte«)  F«lBeD.  Aucli  jrne  KBrn-'H.  ivcloh«  >n  den  ÜoliuonKobanxvn  rorkomincn, 
tind  poatglaciaL  (Ppnck,  Vom  I)ai-h«tt'iiipUtfnu.  AuhUiuI  !S92,  Nr.  4'i.)  —  Ablönungii- 
fiJUihen  junXKr  BoiirabHHlrze  zeigim  Kunvti,  win  die  PUtti-  auf  drm  nordoitlicjicn 
tieÜHKe  des  Wnti^mnnii  Nurdi^ck.  (i'otick,  •Ua-i  Land  B«roht«sj^deit>.  ZeiUclir-  d. 
denMcS,  n.  tistirr.  AlpiMiVpmns  lUHf),  |>.  28.)  Iu  den  seit  Römenieit  verUaiteneii 
8t«inbrDcli«n  von  bollom  Kiilksluiu  bui  Ais  sind  riete  Karren fiircbi-u  in  etwa 
1800— 1900  J.ihreu  gobildel.  (Heia,  >Cl)or  die  Karreiilelder«.  Jlirb.  d.  Sdiw.  Ä.  V.  13. 
J»,  421)  Äbniiche  fUiion  bat  Kuggur  iL  eil.)  bei  Füraieubmim  iiuter  d'-in  TJater»- 
berg  coni^tatiert.  niDKeliiu  Felntriimmer  der  SUviui  di  Siui  Marco  bei  Kover«d« 
awiMa  Karren,  welobo  nicht  ültor  als  lOOÜ  Jahre  seLo  kfiunen.  (Peock,  UiUh.  d. 
k.  k.  gcogr.  öewUnch.  1886.  p.  397.) 
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Jona  OvlJUi  Vaa  IUnl|<hlliiaai*a. 


f;e«etxt.  Im  mäbrischen  Devongebiete  und  in  den  DÖrdUobei)  enropüiiicheo 
Ki'eideg«bieten,  wölche  aus  bitiiininüs«»  nnd  roergeljg«u  K«lk»l«iii0n 
bo»ttihoD,  fvMeu  die  Kiirrvti.') 

2.  Typische  ICarreu  sind  auf  stoilere  BöschaaRen  besobränkt ; 
daher  kommen  sie  so  oft  »tif  den  steilen  DoUneugehiingen  vor.  Je 
weniger  sleil  eine  FlKcbe  Ist,  desto  mehr  veraohwindeu  die  typischeu 
Karrvuformcii.  Wenn  die  OberflXche  Iioriitontal  ist,  treten  di«  Karren 
selten  auf  und  dann  sind  sie  uiiref^i-linaßig  aus  tiefen  Löchoni  nnd 
schmalen  Furchen  üueammeageseizt.  Wir  werden  aehen,  dasB  die  Be- 
ttohränkung  dttr  typischen  Karren  auf  steile  ßÖRchnngen  einen  Gegensatz 
zu  den  Doliueu  bildet,  welohe  auf  soli-h<^n  Formen  mir  ausnabmswvitm 
auftreten. 

3.  "Wenn  beide  vorerwähnten  Bedingungen  vorhanden  sind,  »o 
finden  dich  die  Karren  doch  meist  nur  da,  wo  keine  Vegetation  and 
koin  Zor8«tzungslfthm  oder  ein«  Schutiiialdti  die  FfUeii  arhUtzt  und  eine 
andauernde  Beuetzuug  derxvlbou  luit  Wasser  stattlindot,  was  auch 
Heim  hervorhebt. 

Die  WrliältuiBse,  unter  welchen  die  Karren  aufireten,  lassen  keinen 
Zweifel  darübi*r,  dami  dieselben  lediglich  durch  die  rliemische  Erosion 
uijutand<^>ii  sind,  welche  das  über  dem  reinen  Kalkr^t^ini^  abilieBendo 
Wüster  nut  den^^clbeu  ausübt.  Fraglich  kann  nur  der  Ursprung  d«a 
Wassers  sein,  ob  dableibe  aus9i;hlielJlich  aus  der  Atmosphäre  stammt 
oder  ob  die  ständige  UmspUlung  der  Karstkilste  mit  den  Wogen  dos 
Meero»  gluichfall»  xui-  Kan-enbilduiig  führt.  Hiffür  spricht  Kwar  das 
nicht  McUi.'^ne  Außroten  von  Karreu  an  dur  KOste.  aber  eii  moas  im 
Äuge  belialten  werden,  dass  keinrawegs  überall  Karren  an  der  Karxl- 
ktlnts  vorkommen.  Ich  fand  keine  Karren  an  der  ganzen  Küste  der 
(fuaruero  von  Habac  bis  Poito  Uä,  ferner  nicht  bei  Hsgusa  nnd  bei 
Gattaro,  »o  das»  wohl  die  Frage  ent#rtcfit,  ob  nicht  vielleit'^ht  die  auf 
nacktem  Striiiidi)  bffmdliohon  Karren,  gleich  drn  im  höheren  Niveau 
auftretenden,  durch  atmoaphäriKches  Walser  aufigetieft  wurdeu.  Nach 
BobUye  kommen  »ahlreichs  Kan-en  an  der  Karstkilste  des  Peloponnos 
«lieh  in  7 — 8  i«  Höhe  über  der  Wogetigrense, -)  .Ifdenfallj*  er^^cheint  es 
mir  nicht  xulnSMig,  die  immerhin  noch  fragliche  {CiitMehnng  der  Karren 
durch  die  Brandung  zu  ver«  11  gemein rni,  so  wie  «s  Stäche  thiil,  welcher 
das  Auftreten  der  Karren  im  iidriatischen  Karsto  auf  fi-ühcr«  Meere«- 
bedecknng,   nnd   zwar  auf  die  Thätipkeit  der  Brandung  zurückführl.  •) 

Mag  auch  itunifrliiTi  muglich  Nein,   das»  manche  Intorale  Karren  *) 

■t  Wie  die  Karreobtldung  von  der  Beacknftcnlioit  des  Kalkatelos  «bhCnjpi:  wt, 
scigt  (lieHed  Boi8|>i<>!  von  Puggor  (Op.  dt.  \'.  181  u.  162^ :  Im  Kmdekiilko  im  V«it)' 
bruoh  «ogL'u  aieli  •lio  Kii>n«n  in  dir  Richtung  dtri-  xn  iü"  ^n«igt«D  FlUnho  hin;  dort 
Bb«f.  wo  i'iue  Rinn«  auf  fiinrn  Knollen  (iii^hlvinn  Knlkrx  Imf,  nmzoK  flin  d»niielb<in 
im  HalbkroU.  nm  dann  wieder  dii^  ur»prüi>(r1iclio  ]tii:htunK  t'orl/nsntzi'n.  —  Dinnur 
bat  »a  boweison  versucht  (Libftnon,  p.  Ziii),  damt  die  Bildung  von  Kwrenfeldem 
darcb  roine.  fcat  K««obiir)itetu  Kalkstein«,  Jona  von  Uoltnon  daifi-iion  durch  ein 
dtdit^s.  mindor  iloutliob  j^t'schicbtttles  Materinl  bej;(luHttfct  wint.  Hs  Ii«icei> 
mir  koino  l(oobiii?h tunken  ror,  welche  eim-  BeäohrAnkuue  Oieicr  zwei  Arlan  von 
Karstphinoninnon  anf  RifT-  udr'r  ge^chtchletv  l-'ncics  Jen  KulKsloiue»  ^cuiusnen  ntirden. 
Im  icauTien  ndrialischen  Karst«  sind  Karren  und  Dvliiien  in  dcmiullioii  K«lk«luuc. 
Die  Dolinau  de»  Unt«nbi.'r|rea  sind  switr  in  eiue  durcliags  inbuuio|;eu<»  SiUucbUuaaae 
einEvoBckt,  in  deniMlbon  Kalke  aber  koniiiieii  sühtreiclia.  oll  tnit  Dutinon  vergMsU- 
Bcii>ft«to  Knrran  vor.  ')  Boblav«.  Op.  eit.n.  156.  ')  ^tach«.  .Die  Uburnisch« 
Stufe.*  Abhondlnn^  diT  geol.  R.-A-  leSB  B.XlIl.  Jlelll.  iv  14,  *)  Ks  wäre  interessant, 
fe«Inlst*i!i'n,  ob  dm»«  Slriuidk»i-itn  wiil>l<ch  drn  echten  Kan'cn  gh-iolieu,  oder  ob  sie 
vinllolcbt  den  uinfiaiif»  erwühnieii  nrndliclion  kArrcnidmUchcn  l'urRheu  entsprocben, 
din  Simonv  mit  Recht  »'s  fillvi(^lil^  Gubildn  hiiistalU,  Da  ich  übcrlinupt  kdoe  Strand- 
l;arrcn  zn  »«licu  bekam,  könnt«  ieh  diese  Fnge  uicbt  uiitauhcid*u. 
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1.  Kiuiwn. 


II.  Capitel:  Die  Dolinen. 

A.   Definition  und   Käme. 


ilaroh  die  Brandaii^  entstanden  sind,  so  gilt  dies  gewiits  nicht  von  der 
bei  weitem  überwiegenden  Mei:ge  der  bis  iu  namhafte  Höhen  vor- 
hoomieiideii  Karren.  Für  diese  koitimt  ausschlielilioh  da»  atmnsphäriMcho 
Waaser  in  Betracht,  und  ich  vcruing  frir  die  KarreiibiMuiig  in  den 
Earetlindeni   kc-inu  »udpre  KrklUning   unxul^i«llen,    al«  die  von  Heim 

I~       näher   begründete 'i.    zumal,    da   die  Krscbeinung   der  Karstkarreii    und 
der  alpinen  Yorkoininniüiw  vollkommen  ilbereinatimmt. 

Die  Doline  it>t  eine  Wanne  von  kleinem,  niiidlichem  Umfang  und 
nicht  allzu  budeuttinder  Tiefe,  welche  im  Kalk.-<ti.'iue  eingelenkt  iuti  ihr 
Dun;hme»!^er  variivrl  nivii^t  innerhalb  der  Grenzen  von  10 — 1000  Meter, 
ihre  Tietö  bowt-gt  sich  Kwii^tlieii  2—100.  Manche  dieser  Gebilde  tUhren 
XU  Hohlen,  weit  verzweigten  Hühlengängt-n  und  nnterirdisolien  Klnss- 
laufeQ,  die  Mehrzahl  derselben  aber  stellt  oberfiiichlichv  Gebilde  dar, 
welch«  ihre  ForcsetzuDg  naeli  unten  in  Fugen  und  Spalt^^n  finden. 
Wir  tuisHen  ul.-^o  unter  dem  Namen  DoUue  olle  kleineren  trichterfurmigeu 
^iuxeu klinge II  zusammen,  welche  denKarafgebieten  ihren  eigenthiimliehen 
idsfhat\lichen  Charakter  verleihen.  Neben  den  Dolinen  kommen 
in  den  Katntgebieten  gro-sae  Wannen  vor,  welche  in  der  Hercegoviiia 
l'oljen  genauiiL  werden. 

Indem  wir  den  Begriff  Doline  aiwachließHch  auf  trichterföntuge 
Vertiefiingen  im  Kalksteine  und  des«en  Schuttbedeckung  beschranken, 
ermöglichen  wir  dieselben  von  anderen  iihnltch  anttsehenden,  geuetiMh 
fcber  ver«ebi'^deiien  Gt-bilden  zu  trennen.  Die  Biesentüpte,  die  kleineu 
jöcher  und  Ati»huhlungen,  welche  in  den  verschiedensten  Gesteinen 
auftreten,  die  brunneiifbrmigen  Vertiefungen  im  Gyps  und  hiisa,  die 
schässeliiirmigen  Kinaenknugen  im  Flns.'talluvium  und  verschiedene 
Kvorsionsformen  io  Glet-tcbergebieten,  sind  von  Dolinen  streng  zu 
oiiter<oheid<tn. 

Durch  eine  große  Anzahl  von  Ausdrücken,  welche  meist  Synouima 
sind,  werden  in  verschiedenen  Knr8tland»<chai^en  die  kleinen  >^chü»sel- 
iind  trichteHorroigen  Vertiefungen  bezeichnet.  In  Süd-Frankreich  und 
im  französi^i^imn  .Iura  nei:nt  man  sie  entonnoir,  bätoir,  anselmoir, 
©rabiie,')  nlou[)*)  etc.  Die  ongliiiche  Sprache  besit/t  daftLr  die  Namen 
Mwallow  hole,  «ink  hole*)  und  coukpit.^)  Die  deutsche  Zunge  hat 
flir  Ooliuen  nur  einen  Volksnamen  Ilühle,*i  welcher  im  Frankenjura 
üblich  ist;  in  der  Literatur  werden  meist  die  Bezeichnungen  Trichter, 
Karsttriohter,  Binsturxtrichter,  Ssugloi^h  u.  s.  w.  gebranoht.  Im  Italieni- 
schen werden  die  Dolinen  Bhso  genannt^  Iu  der  Sechischen  Sprache 

')  Heim,  1  eil.  *k  M.J.Voarnet,  iHväiogniphin  soiiUimiiiie,«  Mi^ia.  do  l'Aca* 
(li^mie  ite  Scii-nccs  Beiles- LottreH  et  Artji  'de  Lyon  VIII.  321-29«;  p«g.  IR  (Sfti>.- 
Aldruck'.  ')  Uorti'l.  ■t^ou.-t  tenr  IV.irmn  onrnpoKnc.«  Anauaim  du  Olub  Al|>' 
Fr,  ISHl.  p.  Ü12-     '1  Word«,  »Oeol.  Obscrvniiotis  in  South  .Vuslralin.«    Uiiidon  lölia. 

S.  HS.  *l  Sawkiii».  >tieol.  of  Jamaiuu.-  |>.  243.  'I  (IQmbol,  »Oco  kti.  Bcschreibanic 
e»  l^ünkisclicn  Alh..  fPiankviiJura)  1S9I.  p.  *7 :  Kn  Jri«»  (Bltttlcr  des  schtvJibiscIinn 
l^fcvereiiis  !892.  N  10,  t>.  18Sl  adnnt  hio  Erdtriflilur.  '1  Schmidl.  Op.  dt.  p.  IIM  : 
^oglio  4H  uud  3ti  der  itafieii [sehen  Speciiilkarta  1  :  2G000). 


(im  m&bri9ch&Q  BeTongebiet»)  lißiä<«n  die  Dolinnn  ZaTrtky.*)  GroÖen 
keichthum  an  Namen  uir  Doliiu-n  bc^itz^n  diu  süd^luvUclion  Sprachen, 
insbeeo&doro  die  Sfrljukrontisohe.  1b  Sorbien  heißen  die  Oolinun  vrtsSa 
Tvou  vrUtti  =  bohren)  und  pomkva  (Saaglooh).  in  Dalmatien  «rtHna, 
in  Montenegro  Do  (Dol),  in  Istrien  Dolao,  in  Südw<>:<tkroatien  Duliba. 
Der  Name  D  o  1  i  n  a  kommt  als  Bpz.'i<;hii«i)g  fiir  dift  kl«iiipn  Eins*nknngen 
nui-  in  «inigen  Gegenden  von  Kj-ain  vor,  wo  koino  normulHii  TliäKT 
vorhanden  sind  (iosbesondi^r»  im  Gebiete  zwischen  Laibacb  und  Plaiiina); 
Bonitt  wird  mit  diesem  Namen  in  den  südslavischen  Sprachen  das  Thal, 
besonders  das   Flussihal  beieeichnet. 

Der  Name  Doline  (wörtlich  Thal)  ist  also  für  die  abgeüchloMcnen 
kleinen  Vertielungen  nur  benchränkt  im  Gebiauche.  In  der  Literatur, 
welche  das  Kai'»tijhilnomeii  behandelt,  hat  »ich  derselbe  aber  voUst&ndig 
eingebürgert  und  ist  mit  seinem  Gebrauche  koino  Mehrdeutigkeit  ver- 
bunden, woKsbalb  derselbe  auch  hier  beibehalten  wird. 

Die  zu  HShlen  führenden,  sohlottfönnigen  Dolinen  werden  in  den 
sUdslaviscben  Sprachen  B  es dno  und   Strom  or   Cohue  Grund),    Zwe- 
kara  i; klingende  Doline),  Jam  aiGrube)  und  Lnkn  j  a  (Krain)  genanut. 
Für  dieitelben  sind  in  der  {echischen  Sprache    die  Ausdrücke  Propast 
und  Propadauy  üblich.*)    Die   französiscJie  Sprache    besätzt  fiir    sie 
eine  Menge  von  Namen,    wie  Aven  und  Igue,')  Abfme,    Qottfre, 
Goule,*)    die    onglisclie   Namen:    Ligt  hole,  uativö  well,  sink") 
n.  a.  w.    Mit   dem    frauKSeichen    Ausdrucke  Aven   und    dem   onglischen, 
Light  hole  sind    zwei    mnrjiholngiscli   verschiedene   Arten    von    acblot- 
förmigen  Dolinen  am  pa.*seiid*<tt*>i  bezeichnet;    wir  werden  sie  in  dieser" 
Arbeit  als  Bezeichnungen  fiir  bcstiuimte  Formengrappen  eioftlbren. 
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B.  Die  Fonnenverbfiltnisse. 

I.  Die  normalen  Verhältnisse. 

Am  meisten  verbreitet  in  jedem  Karstgebiete  sind  kleine  sohUssel 
und  trichterförmige  Dolinen  von  kreisrundem  oder  elliptischem  ümiang», 
einer  Tiefe  von  2—20  m.  im  Mittel  7— H  »n  und  einem  Durchmesser  von 
10 — ISO  m,  im  Mittel  &0  m.  Die  angegeb<-neu  Zahlen  sind  Mittel  auK  fl 
300  Messungen,  welche  ich  an  den  kleinen  Dolinen  in  Ost-Serbien  und  ™ 
im  adriatiscfaen  Karste,  und  zwar  in  Erain,  Istrien,  Montenegro  und  in 
der  Hercegovina  ausgeführt  hab«. 

Diose  typischen  Dolinen  treten  theÜB  vereinzelt,  theils  aber  so  dicht 
neben  einander  auf,  dass  man  auf  einem  Quadratkilometer  oti  40 — öO 
derselben  zählen  kann;')  sie  verleihen  jeder  Kaistlandsohaft  ihr 
charakteristiBchep  Gepräge  und  spielen  in  derselben  eine  ähnliche  Rolle 
wie  die  kleinen  Erosionstoi-men  in  einem  undurchlässigen  Terrain.  Unser 
KSrtchen,  Seite  44,  etelit  eine  derartige  Dolineulandsohafl  dar. 


M.   Kfit.    >Dio    H5lil«n    in  den    lu&limehon    Devoii)(iilk«u 
SlouperliiÜilfii-  Jalirb.  d.  jccol.  B.-A.  18ü].  XLI,  p. 
argf^I.  R.-A.  XXXn^  18S3.^i>.  i!ß6.  •)  MbtIbI,  .Annuoito  du.tA.  Ä.  K.  1889,  p.  loT; 
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Bei  den  echlt^ii  kleiiioii  Dolinva  smd    drei   durch  Übergänge   ver- 
■dene  Hauptformen  iestzusteUen : 

1.  Schü  Hueltürmige  Dolisen,    welche  im   Verhältnisse  zu 
Durchmesser  eine  geringe  Tiefe  besitzen ;    wir  wollen  ihnen  alle 

en  Kuxählen,  bei  welchen  der  D  urok  tii  esser  etwa  zehnmnl 
röller  ixt  als  die  Tief«  (D  =  10h).  Der  Bi^schungswlnkel  der 
olinengehfiugo  bewegt  »ich  iiinerhulb  der  Groiizou  von  10—12*. 

Nimmt  die  Tiefe  im  Verhältnisse  znm  Dnrohmesser  za,  haben  wir 
die  zweite  H»uptibriii 

2.  Die  trichterförmige  Dotine.  lo  dieser  Oruppe  werden 
"wir  ftllo  diejenigen  ztwanimenfnssen,  deren  Durch  mc  ssscr  un- 
gefähr der  doppelten  oder  dreifachen  Tiefe  gleichkommt 
(D  =  2h,  D  =  3  hl.  Die  Böschung  der  Gehänge  erreicht  30— 45*. 
Während  die  »ohü-soel lärmigen  Dolinen  einen  verhült,ni!<nj8Sig  breiten 
Boden  besitr.en,  wird  derselbe  bei  de»  trithtorfiirmigen  mit  der  zu- 
nehmenden Tiefe  auf  einen  immer  kleineren  Baum  reduciert.  Was  die 
HSiitigkeit  anbelangt,  stehen  die  trichterfürmigen  hinter  den  schüssel- 
förtuigen  Dolinen  kui-UcIc.  Ich  fand  durch  Me»8Ungen  in  Montenegro  und 
in  der  Heroegoviiin  da.s  Verhältnis  beider  von  1  :  4,  in  Kraiu  1:6,  in 
Istrien  sogar  1  :  10. 

8.  Die  dritte  Form  sind  brunneufiSrmigc  Dolinen.  E«  sind  dies 
Löcher  mit  steilen,  gelegentlich  mit  last  senkrechten  WanduDgen,  weloho 
entweder  jäh  und  unvermittelt  oder  am  Boden  der  Dolinen  antreten. 
Im  letzten  Falle  haben  wir  gewiMsermaÜe»  mit  einer  Ubergangwform 
zwiBchon  Trichter  und  Brimnendoliue  zu  tliuu.  Der  Durchmesser 
der  brunnenfdrmigeQ  Dolinen  ist  in  der  Regel  kleiner  als  ihre 
Tiefe  (T)  <  h).  Diejenigen  iu  der  Umgebung  von  Unterloitach  (Ra^-nik) 
in  Krain  besitzen  eine  Tiefe  von  16 — 20  m,  einen  Diii-chmesser  von 
2— 5  «M.  Im  Vergleich  mit  scbüBSel-  und  trichterluimigen  Dolinen  kommt 
dieser  1^'pui*  üuÜerst  selten  vor;  auf  einer  Fläche  von  4  —  bhH*  in  der 
Umgebung  von  ITnterloitsch  in  Krain  konnte  ich  nur  sechs  brunnen- 
irmige  Dolinen  wahrnehmen. 

Unter  den  bninnenfürmigen  DoUnen  kommen  aach  solehe  Formen 
vor,  welche  sich  nicht  senkrecht  in  die  Tiefe  erstrecken.  Die  Doline 
PrPi dol  bei  Riipontabor  (Trir!<tiiier  Kar^t)  stellt  eine  geneigte 
brunnenförmige  Dohne  dar,  mit  einem  Durchmesser  von  circa  20  m  und 
einer  Tiefe  von  15  m.  Eine  Abweichimg  von  der  typischen  Form  zeigt 
die  Doline  Hrib  bei  Basovica;  sie  besteht  aus  einem  seukreohtou 
Bnioneu,  welcher  sich  in  geringer  Tiefe  in  zwei  geneigte  kurz«  theilt') 
Die  geneigten  Dolinen  dieser  Gruppe  gehören  zu  den  Formen  der  Land- 
oberfläche, welche,  ähnlich  wie  die  Höhlen,  nicht  in  eindeutiger  Weise 
auf  (ittn  Meeresniveau  projicierbar  slnd.^)  Ks  entwickelt  Mich  aUo  eine 
Beziehung  zwisclien  die-fon  Bninnendolinen  ond  den  Höhlen.  Noch 
engere  Beziehungen  zu  den  Höhten  zeigen  die  dolinenähnlichen  Gebilde 
der  folgenden  Gruppen,  welche  eigentlich  vortJcale  Höhlen  genannt 
werden  sollten.  Ich  tneile  in  Folgendem  die  M^tße  einiger  brunnenförmiger 
Dolinen  im  Krainer  und  Triestiner  Karate  mit: 


V  OivitUnbucli  <lur  Suctioii  KiUtenland.    Bd.  [.    *)  Penek,  »Die  Fonnen  Uer 
i^rdobortlach«,  •     Vprli.  (L  IX.  deiiUohcii  ÜcogTttpli<itiUi};(Ht  ig  Wien,  p.  2V. 


(im  mHhriflditn  D«vong«li' 
UeicbUiijm  an  NBtn«n  für 
infll>o«oo(lero  dis  ät-rbokroü 
(von  vn«ti  =  bohren)  uud   . 
m  Montenegro  D  o  (liol),  in 
Der  Nauio  D  u  1  i  n  u  ': 

tmr    ill     r<riiif:;oii    G- 
vor 

81IIJ  ■:    I     ■ 

besonden  diu  Klu< 

Dor  N  , 
kleini^u  V<  < 

citi^' ' 
buii 


„r  ■  I 


prIiiiiMiar 

l'Mtta 

2UlH 

Ihm 

15u 

'ihm 

_ 

2»M 

— 

•J8m 

'J.5m 

aom 

lUui 

70  w 

— 

Mm 

— 

h»m 

— 

e^M 

~^ 

l»M 

— 

8tn 

— 

Süm 

.*!-(;» 

16  m 

<m.  5l)  1,?  >  M 

;Oni 

8i« 

l&m 

Ihjliuea    komni^ii    lu   jedem  Kiirstgebiete, 

'Äal'  dem  DacliBteiti])lateau  habe  it-li  einige  iu 

'^'  '.MiuiLBn   lind    d^r  0chs<>iiwie.4liöhe    beobachtet. 

..  iier  Tief©    von   2—4  wi  eipwi  Durcbmeiwer  von 

.  ,  .1  lioIiiiPii  von  dieser  Form  i*t;ltr  ji'-Uni,  Sin  befinden 

\.'i  groüer  SfhuctilK-okon,  dienen  aU  FoJior»  tür  das 

:  sind   oft    selbst  mit  Schnee   erftUlt.     Eine  groU« 

l, ,,,;<■  von  inndlichem  Quet-sclmitle  i»tt  den  Tiit<Tgari«n> 

!■*[  h-'''i>i|da(eau.     ^ine  SüiloMtwümle  .xiiid  UliviliÜDgimd; 

»,,h  diifdikri-uzenden  Verw<-r('niig"ii  diirLli;«;!«)*:  Xtirdwi-st- 

,       „    v«iikrv<;lit   und    duich  AblösuiiEBUtiidien  cluinikiemierL, 

iutii  «rotl«  TriimmtT  abrutuchten  und  den  Bode»  bedecken. 


r>»H  Land  Kwisohvn  den  Dolineu. 
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Itio  (}ebi«t«>  iu  welchen  8clitts.>ael-  und  tridilerfliruiigo  Dolinau  {q 
milor  A"'"'''  «"•^'■eteH,  ntelliin  im  Trii>s(.int*r  Knrst«  kahlp  SttriuwüateU 
^  wülch"  durch  oin  zt^rrisseuc«  1j)i>l»nde  und  unregelm^Uige  Plastik 
cbn'rAkti>ri!nt<n'  find.  Die  DoUnen  sind  diu  einzigen  liebilde.  welche  (lit> 
irixioiniitv  der  Karftwüste  unterbrechen  und  b^tvirkfin,  da»»  Horb  uud 
JJi<*drig  xn™  Aufidruolie  kommt.  Nubfiii  di-n  t.y]jischi>n  kleinen  Doliuen 
■-rüc'hi'inen  hier  hftufig  unch  gröllorp,  wolcb"  t'invn  DurthratJ^Mer  von 
HO '!<)'>*"  "'"^  '■'"'■  ifiiltlore  Tiefe  von  10— I5»n  hiiben;  an  dun  tinter- 
irdix'hon  hnai'  der  ll'.'1>'a  »ind  einige  steihvandige  tiefe  Scihlote 
gebunden.  Die  Erhebungen  znnacheß  den  Dolinen  ^ind  von  ittiLrk  xur- 
kldt'teteu,  oft  scharfkantigen  KeUen  <^iiigt>nommon,  welch«  AnRlngo 
der  KarrenbÜdnng  und  kU-ine,  vortieiüc  Löohor  aufweisen.*)  Der  Karst 

<t  (•rottenbuoh  Jrr  Lotion  Küefnlniid  in  THdSi,  1  iinil  [1.  *)  [*iiti»k,  MJtLlu 
d.  k.  k.  Igvogr.  Goaellecli.  1887,  |i  &G1:  dtetj.ati«  !^<iit^rliiit't.  1890.  p.  48H  >)  Siilirutdl, 
mUrolUit  und  H6hleu  von  Adetshori;.  Ltwc  ntid  I'Uninat,  ]>.  ttj^,  's  llrn«kv,  Uiuh. 
tl  .'^rciion  lUr  Naturkutid«.  1689,  )>.  77.  't  ^Rhinidl,  'Op.  cit.<.  p.  ihü  'i  f.uTvtix, 
hilirb.    •!.    Reol.  R.-A.*   1809.    p,  312.     *)  PartKch.     •  KouhiiUuniu   und  llhukft  •     Er- 

IliiMinicihvtl  Nr.  !'8  SU  tPel^nnunn'ii  MiUh.«  tftiKI.  ]>.  Iw.  ')  •Mnn  bctnerkl  oft  koI' 
pm  Kämt«  eiu«  Uusalil  von  klniiMi  VertiMtinK^u  und  Höcki-ni,  xo  iltus  ondljcli 
du  guiKK  nicht  besMr  al»  mtt  oineni  s«lir  uiirc>;utmitUit;ei>  Svixo  \orKlich«B  wodUit 
küiui,  Wfliliom  di«  hiLrton-ii  TIim1->  diui  tinrn  mni  .li--  auH);6h61ilU-ii,  'Inrdi  Rvünn- 
unil  Schiiuewosüci'  hciAUHK^ri't'Hscniin  'rhdila  diu  MOiSvlicu  vomtutlon  MUrdvii.' 
K.  HwttA.  '("^er  die  Karst-  und 'i>icht«>i<lii»<i>:  im  ntl|;ciii0iucu.  Bd.  XLIII.  Nilultur. 
d.  k.  AkAd«ui«  d    Winsen tf-h.,  ]>,  9. 
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vom  noH we«ilioheii  Monteneigro  iinrl  von  (I«r  Hercegoviiia  «eigt  di&- 
üolben  WrhillliiisN*-,  nur  In  gniLicriiiii  MnÜKtube;  scIViitl.  itie  Ooliänge 
der  Dolineii  sind  oft  liiirck  aiieg^prü^l«  KKrreubililuiigcn  aiu^ 
geseichnet  Es  kommen  in  di«t;^m  Karstgebiet«  auch  sehr  große 
Doliuen  vor,  welche  einen  Übergang  zu  den  Poljen  bilden.  —  Nicht 
ilb«ra1l  i«t  da»  Land  nwischen  den  Doliiien  itarkt  und  zerfre^iifi] ;  oft 
ragen  an  der  OberflSoli«  mir  einz^'lue  stumpfe  FftUeu  hervor,  wvkhu 
in  ihrer  Aiiorduiiug  den  Scbiuhtkopf'eu  ont«prech«u;  zwischen 
denselben  haben  üich  kleine  Alengen  von  terra  rousa  angesammelt,  welche 
ein  spärliches  Gedeihen  von  Utas  und  Boschwerk  ermijglichei],  tno 
7..  B.  in  der  Umgebung  von  öackopolje  in  der  Hercegovina  und  von 
Brocanaeko  Poljo  in  Montenegro. 

Deuselbeii,  milderen  Chftr«kter,  zeigt  aut-h  der  größere  Theil 
des  Kraiiier  Karstes;  überdies  treten  in  demselb<?n  znischen  typischen 
Dolinen.  anch  steil  wandige,  scblott^rmige  auf,  welche  an  dai)  unterirdische 
Stromsystem  der  Laiba<^h  gebunden  Mnd.  —  Ki«  kommen  injedt^m  Knrst- 
gelände  bewaldete,  ebenso  »lark  von  Dolincn  besetzte  Karttllüchen  vor, 
welche  doch  iHndscbaftlich  keinen  so  üden  Kindruck  machen,  wie  /..  B. 
die  Umgebung  von  TTnterloit«cb  (Ravnik)  in  Krain,  von  Lit  und  FuiSine 
in  Kroation  n.  n.  Kahlheit  des  Landes  nnd  Kar^tphKnonien  sind  also 
keine^weg»  miteinander  verbunden,  «nd  unrichtig  ist  es,  ein  kahlem 
Land  als  verkarstet  zu  bczoichnen. 

Das  ICjkr^tgelando  der  »tidistmchen  Kar^tplntte  xeigt  keine  vo 
großen  Hßhonunterschiede,  wie  die  vorerwühntcn ;  die  Dolineu 
besitzen  geringere  und  gleichmäßigere  Tiefen.  Änch  die  Größe 
der  Dolincn  wei-it  keine  großen  Abweichungen  anf;  so  A^»i  hei 
weitem  die  fSborwicgonde  Zahl  derselbe»  Jenon  Dimensionen  entspricht, 
welche  wir  alü  normali^  aufgei^tellt  haben.  Solcbo  typische  Dolinen 
kommen  in  so  groCer  Häufigkeit  vor,  dass  einzelne  Partien  der  sijd- 
istrischen  Platte  wirklidi  hiatterateppig  erscheinen.  Es  kommen  außerdem 
tinch  flache,  kaum  ln^mcrkbare  Wannen  vor,  welche  bei  einer  sehr  ge- 
ringen Tiefe  verhSltiiismäläig  groüen  Durchmcsrger  haben.  Die  schlot- 
ßrmigen  Dolinen  mri'l  iiuüerst  selten  oder  fehlen  vollständig.  "Weder  die 
Doliuen  noch  die  kleinen  Erhebungen  zwischen  ihnen  zeigen  den  zer- 
klUftften  Kalksteinboden:  in  der  Hegel  i-ft  die Landoberfläche  mit  einer 
li,|  —  1  m  mäfhligi-n  Sihiiht  von  ten-a  rossa  bi-di^cktv  Solche  schwach 
undulierte  Pariifn  d*ir  slldistrischen  Platte  sind  von  Getreidefeldern. 
Weinbergen,  Gravfiitchen  udcr  auch  vom  Gesträuch  eingenommen,  so 
dasa  man  hier  keine  Vorstellung  von  der  Oede  nnd  Wildheit  des  Übrigen 
adriftiiBchen  Karstes  bekommt. 

Das  mährische  Devongebiet  zeigt  mehrfach  ähnliche  Verhältnisse 
wie  die  sOdistrisch«  Karsiplntte.  Keine  steinige  Oberflicho,  die  Erhe- 
bun>;en,  sowie  auch  der  Boden  der  Dolinen  mit  einer  Decke  von  Zer- 
setKungslehm  bedeckt,  alles  bebaut  oder  auch  dicht  bewaldet.  Die 
flachen  Wannen  kommen  auch  hier  vor,  die  Schlote  sind  an  die  unter- 
irdischen Fluüsläufe  dos  Punkwasystems  (Macocha)  gebunden.  Die  Do- 
linen )<ind  selten  und  zeigen  meist  Schüssulform:  es  unter- 
scheidet sich  dadurch  das  mährische  Gebiet  auffallend  von 
dem  »driatischen  Karste. 

Die  Plateauoberflächen  der  nördlichen  und  südlichen  Kslkalpen  sind 
auch  durch  Karstphänomen  ausgezeichnet,  Dolinen  treten  auf  ihnen 
meist  stellenweise,  abi^r  in  so  großer  Rltnligkeit  wie  im  eclit«n  Karst« 
auf.  sind  jedoch  mit  tiefen  Karren  combiniurt,  Auch  die  flachen  De- 
pressionen zwischen  den  einzelnen  Klotzbergen,  welche  aus  dem  Pleteau 


880 


J«vaB  OvEJIA:  Du  Kantpblüiomaa, 


herVörra^eu,  siuiJ  reich  »ii  Doliu«u,  und  «die  Obcrflücli»  tilles  Gesteines 
iBt  rauh  und  ausgefressen,  als  waren  einst  Säuren  darauf  Iierabgeregnct«. 

2.  Abweichungen  von  den  normalen  Grüßen  und  FormverhfiltnJssen. 

Es  kommen  im  Karatgelände  schüssel-  und  rrichteriormige  Dolinen 
vor,  welche  durch  ihr«  horizontalen  Dimensionen  voo  d«n  lypischen 
abweichen.  Es  treUin  dabei  tuebrero  Arten  solclier  Äbwuicltuugeu  duutltch 
hervor. 

Eralous  finden  sich  achüsselfCrmige  Dülinen  mit  sehr 
kleinem  Durchmesser,  welche  manchmal  Kaum  bemerkbar  sind.  Tcb 
habe  »olclio  im  Karstg.^biete  von  Ost-Serbien  beobachtet,  wo  sie  stelleo- 
weise  in  grtjüerer  Zahl  aultreten.  Im  mührii^chen  Kan4tgi;bi<tt«,  nördlich, 
von  der  Macoeha,  bvobachtete  ich  drei  DoUnen,  welche  b»i  einem  Durch- 
messer von  luigefihr  3 — 4  m,  O'ü  w  Tief>*  besitzen.*')  Ihr  Eand  ist  so 
schwach    ausgeprägt,    dass    es    unmöglich    er.tt-ht:int   ihren   Durchmesser 

fBuftu  zu  fixieren.  Oft  Iritlt  man  auch  trichterförmige  Dolinen  mit 
leinam  Durchmesser.  Im  Tricstinor  uud  Istriancr  Karsto  messen 
dieaelbes  3—10  Meter  Dorchuieeser  und  1—3  Meter  Tiefe.  In  groÜ«r 
Anzahl  liegen  solche  Dolinen  auf  einer  fladien  Barriere,  welche  doa 
Njegu^ko  Polje  von  Dugi  Do  iLaiige  DolJne]  in  Montenegro  trennt; 
dieselben  zeigen  bei  gleichem   Dunhiucssor  etwas  gröÜwre  Tiefe. 

Femer  gibt  «a  groUu  schtisHelförmige  DoÜnen,  welche  stellen- 
weise  unter  den  normalen  Dolinen  auftreten.  Ihre  Tiefe  ist  ao  gering, 
dass  wir  dieselben  mit  einer  Handdüche  vergleichen  kfinnen.  Wio 
erwShnt,  treten  solche  groUe  und  Koiuh(:e  Dolinen  in  Istrieu  und  Mahren^ 
Hilf;  im  niithn»cli<-n  Karstgcbiete  besitzt  eine  solche  bei  einem  Umfange 
von  TiO  m  eine  Tiefe  von  7  »i. 

Es  gibt  auch  trichterförmige  DuUnen  mit  großem  Durch- 
messer, welche  entweder  einen  runden  oder  ovalen  ITmfang  haben.  Di» 
tiefsten  von  ihnen  werden  in  der  Zeit  der  Schnoeachmelxe  oder  wXhreud 
der  Regenzeit  Überschwemmt  und  bilden  periodische  Seen.  Die  Dolinen. 
dieser  Gruppe  wurden  bisher  nur  im  Adriatischeu  und  Erainor  Qebirga- 
karate  angetroffen.  Zu  den  runden  gehört  die  grolle  Doppeldoline  ober- 
halb Buccari,  namens  Poiiikve,  welche  aus  zwei  Dohnen  besteht,  von 
welchen  die  nördliche  800  »t  Durchmesser  roiast  und  einen  ebenen  Thal- 
hoden besitzt,  die  »fidliohe  iienitzt  einen  Durchmesser  von  700  nt;  sie 
ist  mitunter  Übi<n«ch\vemniungen  ausgesetzt.  Wir  geben  S.  41  einen 
Gmndriss  dieser  Doliiio  uud  stellen  denselben  den  kleineren  Dolinen 
gegenüber.  Bei  den  ovalen  ist  daa  Verhältnis  der  Längs  zu  der  (^uor- 
axe  2: 1.  Die  LSngsaxe  ist  oft  im  Schichtstreicheu  gelegen.  Als  Besitltat 
einer  Vermessung  von  fUnfzehn  solcher  Dolinen  ergab  sich  ein  mittlerer 
DnrchmesRer  von  S50  fM,  mit  einem  Maximum  von  600  und  einem 
Minimum  von  100  m.  eine  mittlere  Tiefe  von  30  m,  mit  einem  Maximum 
von  ÖO  und  einem  Minimum  von  10  m.  Solche  Dolinen  führen  «ulier  dem 
Namen  Do  auch  den  Kamen  Uvala  und  in  denselben  liegt  die  Mehrzahl 
der  Ansiedlungen  im  westlithea  Montenegro. '} 

Die  also  in  jedem  Karstgebiete  auftretenden  sohUi^sel-  und  trichtor* 
förmigen    Dolinen    mit    sehr   kleinem    Durchmesser    treten    gegenüber 

')  8  i  m  ■>  D  y,  »Über  (lio  Spuren  der  vorg^isi^hichtUolien  Eiszeit  im  SAhkamnaer- 
Kute*.  Bericht  über  lÜe  ilittJieil.  von  yreundcn  Aer  Niiiurwiss.  in  Wien  1847, 1,  p.  217. 
»)  Trampler.  .Die  Mneoclm..  Wi*n  J891.  XXXVI.  Jshresborioht  der  Wiedener 
OberrealRchuIe,  p.  15.   •)  Do  U  Nun  tt  de  Margtrit-  {1*  formes  du  turrwn  I'ai-is  1888, 

5.  168 — 160)  erwlihnen  ninn  große   Doline  im   Jura,  nördlich  von  Besnncon,   welcbe 
km  lang,  400—500  m  br«it  uud  20— S5  m  tief  ist. 
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typiaclien  mit  einem  Barcbroeefler  von  50  m  nnd  einer  Tiefe  von 
7^8  «I  sehr  Kurück.  Ebenso  vereinzelt  wie  die  vorerwühnteii  treten 
KTOl'e  Düliiiüu  von  zwoilaelior  Art  vor:  im  iittrisclicn  und  mBlirischen 
Sarstgebiete  änd  sio  dorch  rundliche  soiuhto  Wannen,  im  fidriatiDolien 
Kanite  durch  tiefe,  manchmal  rnudliche,  meist  aber  orale  Wannen 
vertreten,  deren  LSDgsaxe  dem  SchiohtHtreichen  folgt.  Die  tiefen  nind- 
licbeu  tiud  ovftleii  DoUnoii  nfihern  sich  diiroh  ilire  grolJ«u  Dimeuttioneii 
den  FoljflD  der  Karst^obiet« ;  üburdiex  zoigvn  sie  auch  ahnliobe  hydro- 
graphische Verbältiiisäe.  Die  verschiedenartigen  Wannen  im  Karst- 
geltlnde  sind  also  durch  Übergänge  eng  verknüpft. 

tin  jedem  Knrstgtbiuto  treten  ferner  vorsohiedennHige  Abweioh- 
gen  von  der  normalen  Schüssel-  und  trichtflriÖimigcu  Dülincn- 
rm  aut^ 
OA:  reichen  keilförmige  Vorsprflnge  von  der  Peripherie  der  Doline 
gegi.^n  den  tiefsten  Punkt  hinab,  so  das»  dieselbe,  einu  »teruturniigv 
Gestalt  erhält;  durch  diese Vorsprüngo  weiden  manche  Doliueu  so  aer- 
jranzt,  dass  man  sie  auf  keine  bestimmte  Qestalt  KurQckfubren  kann. 
In  kahlen,  steinigen  KarstlHndHchafr^n  kommen  dies«  unregebnäßigen 
Formvn  lifinfig  vor,  »o  x.  B.  in  Umgebung  von  Gacko  PoTj«  in  der 
Hercegovina;  älntlicho.  außerdem  durch  Kiirrenbildungen  angezeichnete 
Poimen  habe  ich  bei  der  Ochsen  wiesalm  auf  dem  Daohsteiuplateau 
beobachtet.  Wenig  verbreitet  sind  Dotinen  vom  ni  tiren  f  Srmigen 
Umriüs;    einige  »olche  sah    ich  r-wi^chen  Mataua    und  üorgnale  im 

tiestiuer  Kar^^te. 
Im  Gebirgskarste  des  sdriatischen  Küstenlandes  sind  oft  anregel- 
mäßige Dolinen  vertreten,  welche  sich  auf  keine  bestimmte  Oefftslt 
turUckfiÜiren  laHst^n.  M«i^<t  ainä  si<»  länger  als  breii,  stellen  weis«  iiind 
ne  onge,  uro  sich  bald  stark  zu  «rweibom ;  durch  scharf«  in  ihre  Ge- 
hänge einspringende  Winkel,  welche  als  seitliche  Erweiterungen  der 
Dolinen  erscheinen,  geht  auch  ihre  läJigHrbe  Form  verloren  nnd  nBhert 
stich  der  sternäbnlicbeii.     Einzelne  solch-^?  Doliaen   lassen   sich    auf   r,wei 

flinen  zurückführen,  welche  durch  einen  engon  Kanal  verbunden  sind; 
solchen  gehört  die  Doline  bei  Simunja  in  Montenegro, 
Lange,  schmale,  oft  geradelinig  verlaufende  Dolinen,  welche  im 
i-ste  von  Montenegro,  der  Hercegovina  nnd  Westbosnii^n  auftreten, 
nähern  sich  den  blinden  Thnlern.  Einige  derselben  haben  eine  Lange 
von  100 — lOOO  wi,  bei  einer  Breite  von  10  — SO  tu:  Der  Dugi  Do  (Lange 
Doline)  sswiachen  KCevo  und  übli  im  montenegrinLschen  Karate  zeigt 
eine  Länge  von  circa  BOG  m,  bei  einer  Breite  von  10—20  mi;  der  Boden 
dieser  langen  Doline  besteht  aus  terra  rossa  und  wird  bebaut.  Dio 
Doline  DrleÖ.    im  Dorfe   Podslostup    in    Montenegro    besteht    ans   zwei 

«leben  schriig  2u  einander  gestellten  trogRärmigen  Dolinen. 
Im  adriatischen  Karate  treten  femer  1  —  4  hn  lange,  schmale,  thal- 
nliche  Wannen  auf,  von  denen  man  im  Zweifel  sein  kann,  ob  sie 
nicht  bereites  zu  den  blinden  Thülern  zu  rechnen  sind.  Diese  DoHnen- 
thKlcr  vorlaufen  meist  geradlinig  im  Schichtstreifen;  in  ihrem  Boden 
sind  in  der  Regel  linear  angeordnete  schflKitel-  und  tricbterfürmigo 
Dolinen  eingebetot.  Eine  solche  Form  zeigen  die  Dolovsba  Korita 
(Dolinen tröge)  in  Montenegro,  welche  bei  ungefähr  2  km  Länge  eine 
Breit«  von  40—50  m  haben;  kein  Gerolle,  überhaupt  keine  .\nzeichen 
(ior  FluMSerosion  sind  in  denselben  vorhand<»n.  Die  Uvala  im  Qnell- 
a  in  Bosnien  stellt    auch  eine  «lolch«,    übet  8  km  lange 


gline  dar. 
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Combinierte  Colinenformen. 

Wenn  der  Wall  zwiulien  zwoi  Dolitien  verschwindet,  ao  vi 
sobniRlKen  dieselben  nnd  es  entatelit  eine  Zwillingsdotiue;  jed 
der  beiden  behalt  ihre  Qestalt,  beide  worden  gemeinsam  von  einer 
elUptiftclien  Gronz«  umjtohlo«ij«n.  Im  Tric^tiner  KKist*".  inbf!«i>nd*r*  in 
der  Umgebung  von  Bt.  Knuzinn  sind  solclii;  Duliiion  lioobachtet,')  Eine 
interessante  EigenthümÜchkeit  raanclier  großer  Dolinon  ist  die,  dass 
donüelben  zwei  kleine  eingelagert  «itid.  Eine  soK-be  Doppeldoline 
befindet  sich  nordö:<tIich  von  der  SUdbalinst^lion  Bitocari,  eine  zweite 
von  dieser  Form  ixt  di«  gi-ol3«  Dolin«  Sokoljak  b^i  SU  Kanxia»  u.  s.  w. 
Ks  kommt  auch  nicht  »«Iten  vor,  das«  sich  »m  Boden  einer  e>^'^'i> 
DoUn<f  mehrere  kleine  befinden.  Die  großen  Dolinen  von  IgriMe, 
ToroviSte,  Kiirmattire  n.  a.  in  Ost-Serbien  entlialten  viele  kleine  cichüsBel-  \ 
niid  trichterlbmiigc  Dolineu. 


3.  Böschung  der  DolinengehXnge. 

Dei  BSMchtingsw inkel,  den  wir  der  obigen  Kintlieüung  der  Dolinen 
XU  Gmiide  legten,  ist  nickt  in  allen  Källen  anf  allen  Seilen  d«r  iMünnn 
derselbe. 

In  manchem  Kartifgebiete  wird  regclm&iJig  eine  Si'ito  der 
Dolinftii  von  der  Schi  chtflfi  rli«  gebildet,  während  die 
and  er  e,  «toilero,  Schichtköpfe  darstellt;  stellen  weise  treten 
die  ScbicbtkGpte  slu^ntörmig  übereinander  auf,  ho  dass  da»  belreflend«' 
OebKnge  terrasatieii  erscheint,  £3  ist  Helb.itven(t&iidIioh,  äa»»  eine  solcli» 
UngleichmätJigkeit  dvr  BöflchnngHwiiik«!  mir  in  dislooiertou  (ieg<>ndi>n 
auJlroten  kann.  In  di^r  Uingeg«nd  von  Cetinje,  sowie  unoh  zwischen 
Njegui)  und  Celinjo  in  Montenegro  fallen  die  Schichten  gegen  W  und 
SW,  Bo  dass  die  nördlichen  und  nordöstlichen  Uebiinge  der  DoÜnen  die 
Sohichtflächen  biete»,  also  einen  sanften  Bosch  tiiigs vi  nkel  bfiflitKCB, 
wtthrond  im  nnrdClsi liehen  Karstgebiete  von  Montenegro,  zwischen 
Ci-tiiije  und  NikÜi^,  liie  Wust-  und  Südt^eileu  die  wU-ileron  sind,  weil 
die  Schichten  gi'geu  O  und  NO  fallen,  Dieselbe  Gr)M.-hcinung  hstTonla^ 
bei  den  Dolinen  der  Tschaiyr-Dsgh  anf  Krim  beobachtet;  eine  HOloli» 
AhliUngigkeit  der  BöHohnngawinkel  vom  Sohichtfallen  üiettt  man  nn 
«inigen  Oolinen  bei  Uiitcrloitsch  in  Krain.  Axaymetrii^^'^be  Dolinwu 
und  terroDHi^Ttc  DoIii!engr*hiin}fv  bat  mich  Prof.  Peuck  auf  dem  Steiner- 
nen Meer  beobachtet. 

Die  Dolinen  von  ämarje  im  St.  Kanzianer  Karate,  welche  Bever 
tinter^auht  hat,')  sind  an  eine  Verwerfung  gebunden,  welche  ewistilifn 
SO  und  030  streicht,  also  parallel  dem  Schichtilreichon  des  Karst- 
gebirges verlauft.  Am  Nordubhange  dieser  Dolinen,  welcher  in  der 
Regel  steiler  ist,  fallen  die  SchichU>a  «0—70"  NO,  am  sanften  Ättd- 
gehilnge  liegen  sie  fast  horizontal.  Reyer  schließt  daraus,  dass  das 
Gnliiitige  der  Dolinen,  welches  mit  dem  abg  esnnk  «ufii 
Fliigol  zusammenfällt,  eine  sanftere  Büschung  hat  als 
die  ontgogen gesetzte. 

Die  ungleichmäßige  Neigung  der  Gehänge  tritt 
besonders  stark    dann    hervor,    wenn   sich  die  Dolinen 
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*)  Royer,   >.Stuilieii  Ober  Aaa  Rarstrelief,«    Mitth,  d.  k,  k.  g^ogr.  Oewtllachan. ' 
18S1.  p.  II  iStitBrntuliilruekl.  —  Solche  ZwitlinicsJoliiiun  beobuclitute  Uiuiier  in  <Ien 
B<trchie«g»<ilener  Alpen  >'L.iliunoa.   p.  SSO).    '')    TouU,    »Eine    Krimi  eine«,    Ui>nl>"^he 
UunOschau  fBr  Oeo|p-»p)iie  u.  SutiMik.  188)1.  XI.  Jalirpinjc.  p.  Sin. 


SD     der    Orense    zwischen    dem    Kälteste  ine    und    einem 

mpermeablen    Oesteiua  befinden.    Kine    R^ihe  von  groä«n 

msl<>n   abgesohlosaenen  Wannen    durchaetet    Aas  Ki){!»j-Qebii'ge  Ost> 

•mtn  in  der  Hiclilung   von  0  duoIi  W.    Iliro  SüdgohXnge  iiiud    hus 

cro  tue  in«' hell)  KitlknUnn,  NordgoliKDge  aue  einum  grünen,  oft  ([uarzreiohen 

Sandstein  ziiHuumeogesetet.  Die  ua  Boden  dieser  Wannen  auftretenden 

Dolinen    bemtzen    sanfte  (ö  — 12")  Xordgeh&iige,    »teile    (circa  40")  Sfld- 

gebftnge.   —  Die  Dogapäase  in  Montenegro  zeigen  Anlagri  zur  Hildting 

eiiiea  LängsthAle:«,  welchen  abur  diuoli  %'iöle  Querricgol  iintorbroohon  ifU 

In    de»    «inzcluun    HbgoschlosMoen  Wannen,   in  welche  die  Diigapäss«' 

'  eilt  sind,  befinden  sich  linear  angeordnete  Dolinen,  welche  an  der 

enze    des  Kalksteines    and    oretaciacben  Scbiefer    vorkommen.     Ihre 

rdfiflUiehen  Oebänge,    auü  Hf-hiefem  zusammengesetzt,    sind  sanfl  gi^- 

bOscbt,  die  sQd westliche»,  im  Kalkstein  gelegenen,  stollAn  8l«iIo  oft  von 

Earreiibildtmgen  durcbfurchto  Wttude  dar. 

Neben  dieser  durch  äesteinalagerung  and  Bes<.-baäenheib  bedington 
Dngleiohseitiskeit  der  Dolinenwandiingen  sieht  man  in  nicht  dislocierten 
oder  schwach  dislocierten  Gesteinen  ein«  nach  einer  bestimmten 
Bimm^lHgegeiid  orientierte  Ungleichheit  der  Seiten.  Bereits 
Sohmidl')  h»t  die»  imKraiiier  Karst«  wahrgenommen  Auf  dem  Hochplateau 
des  Libanon  i-^t  die  Westseite  der  Dolinen  in  der  Kegel  die  steilere,  dabei 
sind  viele  dieser  Dnlinen  fast  den  ganzen  Sommer  hindarcb  mit  Schnee 
erfüllt.^  Dieselbe  Heobnohtang  habe  ich  im  KuÖajgnbirge  Ostäerbiena 
an  den  Dolinen  von  IgriJt«.  Toroviite  u.  s.  w.  gemacht;  die  schroffen 
Winde  sind  auch  hier  vorzugsweise  an  der  West-  ond  Nordwoi^tämt<> 
der  Dolinen,  doch  kommen  auch  Abweichungen  von  dieser  Kegel  vor, 
insbesondere  in  gut  gesobiohtetei),  stark  dislocierten  Partien,  welche 
Abweichungen  meist  auf  die  tektonischon  Veiliültnissfl  zurUfikzuftihren 
sind.  In  jedem  Karxtgobiete  orb&tl  sich  der  Schnee  längere  Ztiit  auf 
den  9chatt:fn8eiton  der  Dolinen.  Der  Schnee  schmilxt  und  das  Wasser 
veraiokert  unter  dem  besonnten  Qehänge,  welches  dadurch  unterminiert 
wird;  es  bildet  sich  ein  steile«  (nihUnge  im  Nordwesten,  oft  mit  einem 
^^^onore  versehen. 

^^k  In  dislocierten  Gebieten  ist  die  Btiflcbiing  der  Dolinengehänge 
^^teist  entweder  durch  Schichtfallen  oder  durch  Verwerfungen 
I  bedingt;  in  nicht  dislocierten  Gebieten  tiind  steile  Böschungen  in  der 
!  Regel  auf  Sonnenseiten  beocbrfinkt.  Mun  -lielit  also,  dass  die  tektoni- 
schen  und  klimatischen  Verbt^ltoisse  die  Ausgestaltung  der  Dolinen 
wesentlich  beeiuäu»»eu. 

Hanfig  fmden  sich  an  den  GehSogen  der  Dolinen  Karren,  a.  zw.  bei 
aeymmetrtficbeQ  Dolinen  namentlich  auf  der  Sonnenseite.  Die  erwähnten 
asymmetrischen  Dolinen  im  Dugapasse,  im  EuCajgebirge  u.  a.  sind  durch 
Karren  au8gei:«;ichtiet. 


4.  Boden  und  Ausfüllung  der  Dolinen. 

Der  Boden  der  Dolinen  ist  entweder  naokt  oder  aus  Zersetxungs- 
lehm  X n «I am mt-n gesetzt. 

1.  Si.t]t*n  treten  in  Karslg^bietou  Dolinen  auf,  welche  des  Zer- 
eetjtungvlvbmis  vollsiiindig  entbehren.  Diese  nacktenDolinenzeigoneina 
aerklünete  felsige  Unterlage,    welche    meist  durch  Absorptionsspalten, 


*}    Schtnidl,     •Urottun    un<)    HSbleo.*    [>.  IM.    *)Dn7,  »Funti«!    HoIoh    an 
DOa.<  G«ol.  Mnx-  ISSl,  p,  91. 
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muuc^binal  aticli  dnrclt  eiDen  oder  nttich«  SclilandlScher  (Ponore)  charak- 
terisiert ii-i.  Di«  G«biM«  Ivtztor  Art  sintI  bis  1  m  Dnrclimesswr  große 
Löcher  im  festeii  Kalksteiu,  dutch  weicht?  ds»  atmot^phürische  wii^ser 
in  den  Boden  einfließt;  nie  §teUeii  meist  die  tiefete  Htelle  des  Dolinen-- 
bodeTiB  dai'.  Nackte  Dolicen  sind  auf  jene  Kart^t^ebiete  liefiohr&ukt, 
wolcho  «US  rein«m  KallcKiciiie  be»t»*h<*n,  und  stwar  naraemlich  auf  den 
Oebirg^kurst.  Solche  von  Zersetz  im  ;:;t-lehin  frei«  Düliiicn  habu  ich  im 
KuCsj-Gebirge  Osb-SeTbieii§  und  in  MonteiieRro  beobachtet.  In  groii«r 
Hüutigkeit  kommen  nackti-  Doliiien  im  Gebiete  »Ljnt-  bei  Gacko  in  der 
Hcrcfgoviiia  vor.  Einer  großen  Anziihl  der  Dolinen  des  Kapella- 
gebirgM  und  lies  Sinjxko  Bilo  (Volcbit}  fehlt  dt-r  Zvrttetzuug^leliin  voll- 
stSndig.')    Lipoid  hat  nackte  Doünen  in  üntorkrain  beobacht«t.') 

2.  Der  Boiien  der  Doliiien  besteht  in  der  Regel  aus  einem  niben, 
brannrotlten,  i^-i^iüihaltigeii  L'-bm.  sog.  terra  rossa.  welohe  oft  Bohnerze 
und  vvrs<'biedenc  andere  conorctionare  Eisensieine  fillirt,^)  Nie  zeigen 
diese  Lebme  eine  Schichtung  oder  eine  wvsciitJicho  Abwvichoiig  iu  der 
Beschaäenheit  der  oberen  und  unteren  Lagen;  oft  liegen  in  der  ganzvn 
Maa.'^e  der  terra  rosma  etnxfine  Kalkbrocken  xeratrent^  welche  eine  Unt- 
bflllinig  von  rotliom  Lchtn  biwitzcn. 

Iii  dor  Regel  zeigt  die  terra  ros^a  in  den  Dohnen  von  Kraiu, 
lütrieu  und  im  adriutiechen  Karate  eine  MSohtigk«it  von  vinigen  Centj- 
metero  bis  1  m.  Gelegentlich  erreicht  dieselbe  eiae  Mächtigkeit  von 
3— -1 M,  «ne  z,  B.  in  der  Gegend  zwischen  Visinada  und  Pi^iino  in 
latrien,*)  In  der  grollen  Nabt-rKOJ-DoliiK-  bei  Prosecco  im  Triestiner 
Kariftf  iviu-d*!  di«  terra  ro»*a  bi»  r,u  oiutT  Tiefe  von  4  «t  angefahren.*) 
ÖroUe  Miichtigkeit  eiTeicht  der  rothe  Lehm  in  Ünter-Kraiu,  wo  oft  alle 
Unebenheit«!!  der  Kalkobertlllche  durch  denselben  ausgeglichen  werden, 
«o  dasH  die  Oberflächenform  der  Dohne  verschwindet,^ 

Die  ton-a  rosaa  ist  ein  HersetÄnngaprodiiot,,  welches  hei  der  Auf- 
lösung und  Verwitterung  des  Kalksteines  als  nuli'iabarer  Bestandtheil 
desaelbeii  zurückbleibt.  I)iea<>  von  Zippft'),  Nvumayr")  und  Th. Fuchs*} 
über  di«  Knistt-hung  der  terra  tos»»  ausgesprochene  Ansicht  dürrt«  atir 
alt"  im  Karate  aiitlreteiide  Thune  und  Lehme  anwendbar  ^uiu.  Im 
adriAtii<«hen  Karste  und  in  Kraiu  haben  an  der  Bildung  der  terra  rossa, 
nach  der  Meinung  von  Stäche,  auch  die  Zersetzungsprodncte  anderer 
BUdimgcn  mitgewirkt,  wie  x.  B.  die  eiaenreiohen  Tlionablagerungen  der 
ersten  KrosionKpenode. '*) 

Die  Bildung  von  terra  rossa  fängt  in  jedem  Kariitgabiete  mit  der 
Trockenlegung  dfs*elben  an  und  wird  bis  in  die  Gegenwart  fortgesotat; 
wie  ist  also  «ine  terrestrische  Bildung,  deren  Alter  in  verschie- 
denen Karstgebieten  verschieden  ist,  je  nachdem  dieselben 
früh«r  oder  «piiier  trockengelegt  worden  sind.  Aach  in  einem 
und   demselben  Kar»tg<'biet6  ist  nicht  die  ganze  Masse  von  terra  ro8«s 
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')  Ti«tKi?,  »Zur  G«ol.  der  ICanitnr*cheIiiungen<.  Jhrb,  d.  eeoL  R.-Ä.  XXX 
1880,  B.  753.  *)  Lipoid,  Jl.rb.  d-  K""'-  »-A.  1858,  ji,  ä«.  »)  Die  Eisenstcina  finden 
sich  aU  Körner.  Botmeu,  Knollcu  uud  Oooilcn  In  Nestern  oliiiu  irRend  eine  wahr- 
nehmbare ltey;<i)rnäßiifkeit  in  d«ii  Leiimeii  einsubncJinn  DieAuxuhl  dioMr  Art  ßiaen« 
Stuck»  »Bt  bisweilen  f>odput«nd.  binweilon  nl.er  sind  die  Ern«  tior  spnrsftni  in  E»it- 
lemungou  vuii  «in  bi»  im-lirciifu  Mttßm  von  «iiiaiidvi-  unntitrefre».  —  Lipoid,  »Die 
F.iRun»ltiDfülir.  I>iLT-«hm«  in  Ifntor- Kraiu..  Jbrb.  d.  gnol.  R-Ä,  1858,  p.  2ft2. 
•)  Morlot,  •üb*t  <I-  gHöl.  Verb,  voalatnen«.  Hnidingur's  »Nnturwiss.  Abb..  1948, 
2Ö7.  *)  Moser.  -Dur  Karst,«  1890.  *j  Lipoid,  Op.  crit,.  p.  8«,  ')  Sclimidl,  >I>ie 
Grotten    and    Höhl«ü    von    AdclaWrg..    1854.     •}  Vnih.    d.    g«ol.  lt,-A.  1876,  p.  BO. 

3V«rU.  d.  gnol.  R.-A.  1875,  p.  19*.     "(  Staohc.    .Die  UbuTnUeho  Stufe  and  denn 
reoBhorisoata..    Abb.  d.  geol.  B-A.    Bd.  XIII.    H.  L  1889.  p.  71. 
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^■r  dasselbe  Aller  ztirfloltzufillir*» ;  die  BiWnng  von  terra  rMca  hat 
^rB.  im  adnuti»chi;ii  Kari;tgebiete  iu  der  Neogcnsoit  begonnen  and 
Jaoert  noch  heute  fort,  ') 

Die  terra  rossa  ist  oft  umgelagert,  so  ä&sa  dieselbe  nicht  immer 
als  ein  Eluvislprodnot*)  zu  b»trsohten  ist;  in^tbesondere  bei  der  den 
Boden  der  Doüiieii  zuKammcnsotzenden  t^i-ra  roN-<«  spielt  die  Naclt- 
schwemmuiig  ein«  grolJi-  BoUo.°)  Im  Gtebir^-ikar^tP,  wo  di«  steilen 
Terraiiiformen  voiherrscUen,  wird  der  grollte  Theü  von  terra  rossa, 
welche  sonat  den  Boden  zwischen  den  DoÜneii  bedeckt,  in  dieselben 
«isaDtineiigeschw<>niuit.  Es  ist  bekannt,  ön»»  die  Bewohner  de«  Karttte« 
vielfach  und  ot\  in  groDom  MaÜstab«  an  der  UmliiRcning  der  t'^rra  rosaft 
thätig  sind,  indem  sie  viele  Dolinen  dnrch  künsiUche  Ausfüllung  mit 
terra  rossa  culturfähig  machen. 

Ebenso  wie  im  tidriatisßhen  Karate  besteht  der  Boden  der  Dolinen 
meist  au»  terra  roMiw  in  der  westlichen  Hfilfle  der  Balkan-Halbinsel,  in 
Elptn-Asicn  und  Süd-Frankreich.  Auch  der  wollio  Ealk^tein  der  Insel 
Jamaika  liefert  als  Zei-setzuiigsproduet  vorzugsweise  einen  rothen,  «iseu> 
hsltigen  Lehm,  all!»  welchem  oft  der  Boden  der  masaeiibat\  auftretenden 
Doliiien  be-^n-ht.  üi«  terra  rossa  «rmclit  hier  stellenweise  eine  eben 
solche  MSohtigkeit,  wie  in  latrien.  Älmlich  der  siidiätrischen  Karst- 
platte, welche  iu  Folge  von  großer  Ausbreitung  von  terra  ros^a  den 
Namen  latria  rossa  führt,  bedeckt  auch  hier  der  rotfae  Lehm  groÜe 
Flächen,  so  dass  die  Bfige  oft  »Ked  Hills«  genannt  werden.*) 

H.  Der  Boden  dt-r  Dolinen  i«(  nivht  (iberall  aus  der  tj^jischen 
terra  roitsa  xusaiimieii gesetzt.  Der  Lehm  dorselbi^n  ist  oft  weißlich, 
braun  oder  schwarz  gefärbt,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Kalke«  und 
nach  der  Menge  der  organischen  Beimengungen,  In  einigen  Gegenden 
Oitt'Kerbiens  besteht  der  Boden  der  Dolinen  aus  einem  gelben  Zei^ 
Mt^ttingKlchm.  der  manchmal  diu'oh  orgaiii>ichv  Bfimcngatigeii  schwärEÜrh 
gefiirbt  isl~  —  Selbst  in  Istrien,  und  zwar  in  der  Umgebung  von  Pola, 
besteht  der  Boden  der  Dolinen  manchmal  aus  einem  Quanseand,  welcher 
Saldame  genannt  wird;  er  ist  durch  Verwitterung  aus  einem  durch 
Kroßon  Kieselgehalt  ausgezeichneten  Kreideniveau  hervorgegangen.*)  Auf 
Jamaika  liudH  »ich  in  d«-u  Dolinen  stellenweise  weiDem  Lehm. 

4.  Oft  sind  die  Dohnen  dermaßen  mit  Z^^^8ct^ungsproducten  erfüllt, 
dass  die  charakteristischen  Dolinenfonnen  kaum  zum  Vorschein  kommen. 
Wie  die  Beobachtung  von  Lipoid  zeigt,  kommen  solche  Dolinen  auch 
im  Krainer  Karslo  vor.  Die  Dolinen  im  m&liiiachen  Devongebiete  sind 
derart  mit  Zersetzungslchm  "ttlUlt,  das»  -lie  «n  der  ObetJlSclie  ids  ganz 
»*ichte  Wannen  erschoinon.  Oll  aber  trifft  man  dort  triihterfÖrmigo 
Vertiefungen  in  der  Kalkoberfläche,  welche  gänzlich  mit  Zprsvtzuags- 
produeten  der  jüngeren  Formationen  (Jura.  Kreide)  erfüllt  sind.  Durch 
den  Abbau  von  feuerfestun  Thonen,  welch«  in  den  Dolinen  enthalten 
sind,    werden    dieselbe»    blo^cU-gt.")     Im  Schwabenjura  sind  Dolinen 


')  V.  Mojsisovics,  iGtrimdliiilen  der  Geol-  von  Boemen-Hercegowinii,  p.SlOl 
Sinne  voii  TrauteRhoLd(>Über  Eluvium«,  Zeitsclir.  d.  deutsch,  geol,  Gnsfilliicli. 
683.)  *\  tu  dfln  B«ckeii  von  Gotl^choe  and  MOCtling  in  Krain  sind  lorliaro 
itad  Thone  von  einer  Schicht  rother,  in  Tschernciil  eisnndraftihrcinrfdr  I^hm« 
lockt,  wi>Iche  w«M  von  den  bennchbftrten  Hohen  XTiKainni«ntc«<!M;h<«'enimt  sind; 
tSlacho,  >l)i(i  noog,  Tertillrbijd.  in  UnK^r-Krain«.  Jhrh.  d.  t^rol  U.-A.  1858,  ]>.  S95). 
daiwclbo  wurde  boi  Neiideg^  und  St.  Unpracht  consiatinrt,  (Lipoid,  Op.  cit.. 
9.  249.)  *j  Snwkins,  iticologv  cf  Jamkicn*,  p.22.  ')  Knor.  »Kleine  Boiträi;!!  z.  geol. 
Terh.  Istiieti»..  Jhrb.  d.  ReoU  R.-A.  IV.  lÖfiS,  p.  224.  -  Dicnor.  .Libanon.,  p.  221. 
*)  U^kowsky.    »Die  gi-oL  Verh.  der  Umgebung  von  Brunn*,  p.  <d- 
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tialiezu  volIslSndig  mit  Porzellftnerde  «rßlUt.')  Die  Gebilde  dieser  Art 
veniUttvtln  deu  Übergang  zwiitchcu  oifoneii  Dolinen  und  den  ji:änzlic]i 
mit  Lehm  oder  anderen  Gebilden  erjiillten  yerwitlerungvwSclieii  und 
geotogisclien  Orgeln,  welche  die  Kalkoberüäche  unter  dem  Verwitterung* - 
lehni  zeigt. 

ö.  Selten  wird  am  Boden  der  Dolinen  fremdes  Uaterial  angetroffen, 
welche»  mit  <leu  vORTwHhiiteu  LÜsungerüdutSnden  nicht«  zu  ihiiii  hat. 
In  der  Nähe  des  Ochsenkogels,  dann  zwischen  demselben  und  der  Znugo 
dea  KarUeiHfeldee  auf  dem  Dachateinplate&n  findet  sich  am  Boden  der 
Dolinen  Jloranensohiit.t..  B<'ob«ilitiiiigfii  tiliiiiicher  Art  sind  auch  in  den 
iloliiteiifihtilichcii  briui  neu  förmigen  Vertiefungen  im  Knrstgebietx»  Nord- 
Ameriha's  gemacht.  Im  Staate  Jowa  in  Kord-Amerika  fand  Hall 
im  Devonkalke  Dolinen,  an  deren  Boden  Kohlenüchichten,  mit  Kohlen- 
äölzen  iin<l  Lehm,  vorkommen,  welche  theilweii«e  die  Vertiefung  der 
Kalkobertifiche  auMlullon.  ')  Ganz  uuHgerdllt  sind  die  Vertiefungen 
in  der  Oberfläehe  des  c-ret  sei  sehen  Ealke.1  rShakopee  Limestone)  bei 
St.  Bond  und  Maukato  in  den  Blue  hiil»  mit  eingesunkenen  oretaoiachen 
Mergeln  und  Drift,  ^i 

Die  Bekleidung  des  Bodens  di^r  Dolinen  durch  die  Zersetxungslehme 
und  fbemde  Producle  Ist  von  groUer  Bedeutung  fUr  die  Karstgebiete, 
Die  Culiur  in  der  Mehrzahl  derselben  iat  meist  auf  die  l'oljen  nnd 
Dolinen  beschränkt.  Der  Boden  d«^r  letjtiei-en  isi  im  adiiatisehen  Karst- 
gebietc  eingemauert,  um  d&n  HcT&hMlrxcM  <U-t  KeLten  /.u  verliind<-i).  In 
Krain  werden  solche  bebaiiln  Dolinen  Ograda  fEiiizÜTimiing,  Oarten) 
in  Istrien.  Dolac  genannt.  Die  größeren  DoHnen  in  Monteiiegro,  welche 
die  Namen  Do  und  Uvala  führen,  sind  ebenso  bebaut;  dieselben  aind 
oft  in  znhlreiche  Parcellen  getiteiti,  welrhe  je  einem  BesitKf'r  gühßren 
mid  von  einander  durch  Miiueni  getrennt  sind.  Im  Triestiner  Karate, 
wo  groUo  Dolinen  vorkommen,  »ieht  man  ol^  dieselbe  Erscheinung.  AulT 
den  Jonischen  Inseln  ist  die  Mehrzahl  der  terra  rossa  enthaltenden  Dolinen 
mit  Getreide  nnd  Wein  bebant.  *>  Auf  Jamaika  wird  in  denselben  die 
Kafteecnltur  betrieben.  *) 

St^Iren  aind  die  Dolinen  mit  Süß-  nnd  noch  seltener  mit  Brock- 
oder  Salzwa.'tser  erfüllt,  nnd  bergen  beständig  oder  zeitweilig  Dolinen- 
scen.  In  Folge  der  PormoabilitHt  liva  Kalksteines  versickert  das  atmo- 
sphärische Wasser  gleich  nach  dem  Regen ;  bekanntlich  herraeht  deshalb 
in  Earstgebieten  eine  Wassernoth  wie  in  keinem  anderen  Terrain.  JedA 
Lache  bekommt  als  Trinkwaaner  für  das  Vioh  groUe  Wichtigkeit,  und 
jeim  Doiinen.  welciio  Wwaer  enthalten,  sind  daher  von  den  Bewohnern 
geschützt,  so  dass  jede  derselben  ihren  eigenen  Namen  hat, 

Die  Waäseransammltingen  in  den  Dolinen  sind  wie  in  den  Poljeu 
zweierlei  Art: 

1.  Das  ntm 08 ph arische  Wasser  sammelt  sich  in  jenen  Dolinen,  bei 
welchen  der  Zersot^cungslehm  jede  Fuge  nnd  Spalte  des  Boden  verstopft. 
Solcho  mit  TageswEtHser  erfüllte  Dolinen  kommen  in  jedem  Karst- 
gebiete vor,  die  Mehrzahl  derselben  trocknet  in  heißen  Monaten  au8. 
Im  Rarste  von    Ost-  und  West-Serbien   werden  solche  Lachen  Lokve 

genannt,   in    Krain    und  im  adriatischen  Karste  führen  sie  au£er  dieser 
ezeichnuug  auch  den  Namen  Eal.    In  Montenegro  werden  ofl  solche 


>]  UitUieiltiiij;  <l«s  Herrn  Pro).  Peaek.  *>  Hall.  Oeol.  Survey  et  the  State 
o(  Jowa  tfl88.  y.  IHO.  131.  •)  U  p  li «  m.  Oeoi.  oi'  Bluc  Karih  counm-  T.  I.  p,  MS. 
*)  Dr.  J.  Partsch.  >K6pbaUeuia  uud  lUmkai.Ei^uuK.-Huimäzu  Patcuiiiuins  Miltbeil- 
■ugen,  181KI,  p.  18.  *)  Sawkius.  Op.  cit.,  p.  33. 
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Laob«n  olng;em«ti«rt  und  in  die  Ubli  (Oistonicn  filr  diu  Vieh)  nmi;;e- 
mndelt  Zu  dieitor  Gnipp«  dürtVtm  auch  die  vou  A.  Bone  '/  im  Karste 
TOn  Epirus  beobachtetea  Laclien  gehöreu.*) 

Auf  Jamaika  ftlhreu  mit  Wa«s«r  «rfUlUe  sink»  die  Namen  Lakes, 
Poudi  und  Lafi^oon«  je  nach  ihr«r  QröÜv  and  nach  der  Klarheit  des 
Wasser«.')  Mögliohorweiae  gehSren  hieber  die  LaKOous  und  Poola 
der  Karst] andschatleu  Nordamerika'»,  wie  diejenigen  des  Kajbabplateaa,  *} 
TOQ  Kentucky,  *)  Indiana  *)  n.  s.  w. 

8.  Vielfach  gehört  die  Wassernnsaramlung  in  den  Ooliaen  dem 
Grundwasser  »n,  und  zwar  entweder  wird  der  Boden  der  DoHnen 
onr  w&hrend  der  Regenzeit  und  Schnee»obmelze  vom  steigenden  Onind* 
WHser  erreicht  und  innndiert,  oder  die  Dolinen  sind  beständig  mit  Gntnd- 
wasMrernUll.  Darnach  hahi^n  wir  p>rriodi»che  oder  st&ndige  Doliuen- 
seen.  Ein»  Uungv  von  DuHueo  cr«tert^r  Art  habe  ich  beim  Dorfe  Scubic« 
in  Montenegro  beobachtet.  Clesius  beschreibt  einige  periodieoh  inun- 
dierte  Dolinen  bei  Pu2i  in  der  Umgebung  von  Fiume.  ^}  Weit  mehr 
als  diese  typLHoben  werden  die  tiefen  großen  Dolinen  inundiert  (p.  10)Einiga 
der  Seen,  weicht-  »ich  am  FuOo  des  Durmitorgi^birgf»  in  Mouteuegro 
befinden,  dürften  »tändige  DoUnenseen  sein ;  dieselben  senken  sich,  naeh 
Tietse  *)  und  Hassert,  *)  durah  den  triadiitehf'n  Kiilk  bis  in  da»  Kiveau 
der  impermeablen  Wengener  Schiebten.  Die  Dolinen  Je«ero  und  Pavigh« 
auf  der  Inst'l  VegUa  ^ind  mit  Quellwasaer  erflUlt.  ">)  Ifit  Grundwasser 
sind  wahrscheinlich  auch  jene  Dolinen  auf  Meleda  erfüllt,  welche  den 
Namen  Vodice  (Gutes  Wasser)  ftlhren,  ")  <laDn  diejenigen  auf  di'm  Houb< 

?lato«u  von  Merovigli  auf  Itliaka.  '*)  Ein«  tiefe  Doline  im  Hihitrgchirg«. 
'o  fana  du  fimdii  <Ti^ioh  ohne  Grund)   ist  beständig  mit  Walser  ertÜlt 
und  dürft«  bis  zum  Grundwasser  reichen.  '•) 

In  allen  diesen  Fällen  handelt  es  sich  »m  Wannen  von  den  Ma8«n 
der  echten  Dolinen  oder  »olcben,  welche  die»e  Diim-nsionen  nicht  be- 
triohtlich  Ql>er»teigL^n, 

Neben  diesen  kleineu  Lachen  gibt    es  aber  auch  iu  allen  Karst-' 
gebieten  meist  bestttndige  Seen  von  etwas  gtSDeren  Dimensionen,  nttmlich 
den  Maßen  der  großen  und  liefen  Dolinen.    Dieser  Art  sind  z.  B. 


IiQuer^e«  mit  einer  Läng«  von 
Der  Tordero    IiKi)gang-S«(>   mll 

oüier  L&nge  von 800-900  m, 

Blsgistxi  mit  einfT  Lttnge  roa  .  BOG  m, 

Lae  Oentn  mit  einor  LAtig«  ven  880  m. 
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I      Lae" Oentn  mit  einor  UUtg-»  ven  880  m,       •      260  m,      •        IG  m  ") 

Auch  manche  Eoohseon  in  der  Sobweiz,    welch«  keinen   ob<>rirdi< 
sehen,  sondern  nur  unterirdiaoheu  Abflui»«  haben,  so  der  Taubensee  au 
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D  A.  Bou6,  •Euro)).  Tärk«i<  L,  p.  4S.  *)UlrIcti.  »Reiaea  und  PonohuoKeii«. 
..  S.  S6,  S7.  M:  Keumatin  unil  FariHch,  •  Pliysilia]isch*>  Geogr.  roa  Oriedieu- 
laad',    1886,  f.  241.    Vii-Uviclii;  gehört  kieh^r  nach  der  klein«  B«re»e»  des  Parnasa. 

SSawkina.  op.  «t,  p.  ihh.  *)  Dutton,  •Terliary  Itistory  ot'  tJiu  Qnnd  CuiixHi 
iitrict«.  1882,  p.  137.  ')  Owen,  »Rep.  of  Ihe  iteol.  Surrev  o*  K«iituckvt.  1856, 
p.  81  *>  Cox,  >FifÜi  Aiitul  Rep.  of  tlie  Keo).  Surrev  of  Itidimiei.  1874,  p.  261. 
^  Verbaodl.  d.  geoJ.  B.-A.  18G7,  p.  ibft.  ■)  Qeol.  Übersieht  von  MonUtiioero  Jltrl). 
oeol  B.-Ä..  18M.  ■)  R«i*e  durali  Monteoegro.  1893.  p  123.  "n  L  o  r  i>  a  z,  >Die 
Quelloii  des  libuntiaeli.  K&rBtua«.  Mitüi.  d  k.  k.  geograph.  OeHetUrh.  III,  p.  103. 
")  P.Partsch.  >llcluiiat.iuDi.phAii.  auf  der  IrdbI  MeTeda<.  Wien  ]l$2$,  p.  &.  <')  Dr.  J. 
Psrlsoh.  >KephtiUenin  u.  iihnka*.  Er^Uia.-HofV  lu  9i  F«t«rmannK  Miitti.  p.  12. 
■^  Schniidl.  rDBB  Btbi>ii;e1>.>,  p.  20,  >*)  I.t>wl.  >Der  LOaer-Sw.  p  29.  Ati- <)or 
ZeiUuhr,  (Ins  deutschou  und  ^siorr.  Alpoeveroln««  1888.  ^  Räch  fri>uiidlich<}r  Mit- 
tbaUuag  von  Herrn  Dr.  Joli.  Mal  loor.  ")  H  o  im,  >K10nsa«  na<I  BI^KTüun«,  p.  h7<X 
Abs  dem  Jhrb.  S.-A.-C.  XIX.  "i  Doloboeigue.  iL'^luda  d««  tuen  däni»  lex  AJpcs 
el  dwiB   le   Jora  fnui^aia     Ueviw  genitale  doi  sdencM  1803,  Kr.  7. 
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der  GerDmi,  der  Stockbo^l«4^o,  der  OlRtteualpBee  (CnntOD  Schwys),  d«r 
Ober-  ußd  Niedersee  (Canton  GIbtuh),  dann  der  Seewli  und  Klönsee 
g4>LÖreD  hieher.  Baltzer  nennt  sie  •IVicbter&een  mir  nnterirdiacber 
Erosiun«.  Einige  der  tricliterförmiffcn  Tessiner  Seen  (Cadsj^no-  und 
Tremorgio^c^e),  welche  »ich  in  die  Dolomit«  einlenken,  sind  uls  Ein^tturz- 
seen  gedeutet  worden.  An  I«cren  OoUuen  feblt  es  in  dieser  Gegend 
nicht,') 

Hieher  gehört  der  Schwarzensee  auf  dem  Schafberg  im  Saiz- 
kammergiite,  welcher  eine  Länge  von  1100  >n  und  eiac.  Breite  von 
370  m  hat,  fi?ruor  der  hinteri-  Uo^tausje,  welcher  eine  LSuge  von  7&0  in 
und  eine  Breite  vun  -l^O  m  besitzt.  Ahulicho  Dimunifionen  zeigen  auch 
die  sieben  Seen  der  Komna  im  Triglavstocke,  welche  mit  Dolinen- 
phiinomea  in  Zusammenhang  gebracht  worden  sind.*} 

Alle  dir.'  ^oiiaiinlfii  öüt^n  zeichnen  sich  durch  den  Mangel  eines 
oberirdischeu  AbtluHses  aus,  bei  tlen  drei  iTsUTwähutcii  sind  Sohlnnd- 
löclier  ooustatiert,  durch  welchi-  dos  Seewasser  unterirdisch  abfließt. 
Denkt  man  sich  die  großen  Dolinen  des  adriatisohen  Karstes,  z.  B.  jene 
bei  Fiiime  iPouikve  und  andere)  mit  Wantser  erftllU,  »o  würde  man 
Seen  ganz  ülmliclier  Dimensionen  erlialt«n.  Es  i»t  also  kein  6röß«n* 
unterschied  zwischen  den  fraglichen  Seen  und  den  bekannten  Dolinen 
vorbdiiden,  auBeidom  zeigen  diese  Seen  unterirdischen  Abfluss  und 
treten  meist  in  Gebieten  auf,  welche  sonst  rwicb  an  Dolinen  sind,  »o 
das»  die  Ft^lgerung  nicht  g<^wagt  <-rscheinT.,  Hass  man  hier  w«8S«i^ 
erfüllte  große  Dolinen  vor  sidi  hat.  Ebenso  dtirftcu  gewisae  Seen  in 
der  Umgebung  von  Bugey,  welche  Delebecquo  lacs  d'effondrement 
nennt,  Dolmenseen  dieser  Art  sein,  wie  z.  B.  Lac  de  Chavoley  (Tief© 
lä  m),  <l'ArmailIe  (12,  50j  und  d'Ambl^oii  (11  m).  Der  See  von  ÄJ- 
maille  hat  in  der  Tiefe  von  6,50  m  ninen  anterirdi.-«ohpn  Abflus«.') 
Weiter  sind  jene  Seen  im  Bei^kalke  von  Irland,  deren  Entstehung 
HuU*)  der  chemischen  Auflö.'tnug  de.*  Kalksteines  zuschr'->ibt,  nichts 
anderes  als  Dolinenseen;  einige  dors«lben  zeigen  auch  uuterirdisobe 
Kutwäsaerung 

Als  beständig  mit  Wasser  erfüllte  in  der  Regel  brannenförmige 
Dolinen  dürften  die  meisten  Qu  eil  tupfe  gelten.  Scbmidl  erwähnt  «iuige 
solche  brannentormige.  wassererfüllte  Dolinen  bei  Dniuo  im  TriesCiuer 
Kartte/'i  Die  Augen  desGuadiana  dürften  aui;h  hieher  gehören,')  ebenso 
wie  viele  andere  von  Daiibröe  angeführte  Beispiele. 

Im  Annecysee  und  adriatischeu  Meere  treten  am  See-  oder  Meeres- 
boden »ublaciistre  und  enbmarine  Qmjlitöpfe  auf,  welche  die  Gestalt  der 
brunnenförmignn  Dolinen  haben. 

Delebocque  hat  im  Annecyseo  bei  Annecy,  200  m  vom  Ufer 
entfernt,  einen  tiefen  Queütopf  waln genommen,  welcher  Boubioz  genannt 
wird.  Der  Seobodim,  welcher  ringsum  oine  Tiefe  von  2&— 30  m  zeigt, 
sinkt  nnvermitt«lt  bi.^  zur  Tiefe  von  80,6  wi  und  bildet  eine,  ihrer 
Kontur  nach  elliptisclie,  brunnentörmigo  Vertiefung,  deren  Boden  aus 
festem  Gesteine  besteht  nnd  eine  relative  Tiefe  von  50  m  zeigt.  Die 
BBschung  der  Gehänge  dieses  snblacustreu  Qiinlltopfes  erreicht  stellen- 
weise ■iO''.  Die  Temperatur  dos  Quellwassers  betrügt  ll,K«  C,  w&hrecd  das 
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')  Baltsar,  »Die  Hochsewi  der  Scbweiz«ralpnn*.  Humboldt  1883,  p.  06—98 
*)  Di«ner.  .Libimoiit,  p,  224.  *)  Delebocqun  elEtiran«  Rittc-r,  •Bxptorittion  de« 
lacs  du  Bugoy«.  Arclifres  do"  »oieuoea  ph>-»qu»a  et  MiutruUea  XsVII  5  n  J 
•t  Hull.  »The  pbvsical  eo!-  »nd  geography  o(  Ireland«.  London  1878"  p.  iW 
•)  ScUmldl,  .Qrolt«o  and  Uöbleu  •  p.  194.  •)  Willkomm.  .Di«  (JuollBn  dsr 
Qiu'liaua.«    ZoiUclirill  far  wis.ieiisübaitlich*  QeograiiliJe  V.  18Sj.  p.  17. 


Nasser   des  Seebodens  in  ei)tapr«ohender  Tiefe   «ine  Tcmperfttur  von 

1,8'  C  c«igt.')  Lorenz  hat  am  Botleu  d<-»  adriatiscben  Meeres,  u.  zv.  in 

»r  Nibo   von  Mo.^ciiiciL   und  Ika    in   Istrivn    briinuen förmige  00 — 70  t» 

lefe  Quelltöpt'«  conHtuticH.')    ÄJiulicbe  Bubiuariue  QuelU^ipfv  ßnden  i*ioh 

aädvestlich  von  Porte  Cigale    aof  Lusain,    duiu  »ildwiMtUich  von 

iMgo  n.  a.'j 

4.  Dolioen,  welch«  ofthe  der  KU;^  liegen  oder  anter  dae  Heeres- 
iveau  hiQabieiohL'n .  (•ntbulton  Brai-k-  oder  Salswasser.  Auf  der  Inael 
Aiigiiilla,  welche  nahe  bei  Jamaika  li<:^gt,  enilialteii  Dolinen  Bnok* 
waiwdr;  dasselbe  titammt  von  dem  (jruadwaaHvr,  wt>lche8  mit  den 
Gezeiten  st«igt  und  stnJcf.*) 

Die  Dolinen  Blato,  Blatin»  und  Slatina  auf  der  Insel  Meleda  ent- 
halten Druckwasser,  trotsdem  dasH  ihr  Buden  3,5 — &m  über  dem  Ue«re»' 
Spiegel  liegt.  Die  Doline  Progiura  auf  derftelbeii  Ineel  «ntbKlt  boatiiidig 
Salxwaaüer;  sie  Ht^bl.  mit  dem  Meer«  in  Verbindung,  von  dem  sie  nur 
durch  einen  Mclimah^ii  llitckon  getrennt  ist.  Sie  enUiKlt  auch  zwei  nur 
im  Meer«  Icbeiido  Tbii.'r«,*i  QttgenQbor  der  kleineu  Insel  Bogosnica  in 
Dalmatien  findet  sich  auf  dem  Fe^tlande  eine  SO  im*  groäe,  mit  Salz- 
vasaerangeflillte Doline.*!  Bei  Kpidaurox  au  derOstkUft«»  de»  PvIopomfS 
ist  eine  Doline  nur  100  m  vom  Moere  entf'irnt,  ihr  'WnMfvrHpifgcl  liegt 
3  m  über  dem  Mecresniv^aa,  die  Tieft-  aber  urrcicht  30  m :  sia  steht 
mit  dem  Meere  uuterirdisob  in  Verbindung  uud  enthält  Bra<.-kn-a9ser.^ 

&.  Im  Hochgc-birg»kar«t«  kommen  Dolincii  vor,  wololie  mit  kleineu 
Pausen  das  ganr.i<  Jahr  hitidur<-h  oder  den  grüUleii  Tlieil  do»  Jahren 
mit  Schnee  erlülU  sind.  Dip  KarstpUtoaus  der  »ördhohen  Kalkalpen 
bieten  unzählige  Beispiels  dieser  Art.  Im  Dachateiugebirge  beobaobtete 
ich  Colinen,  welche  noch  im  Sommer  vollkommen  mit  Hchnee  eriiillt 
war«n.  Dio^lben  sind  durch  xerfressfno,  von  Rarron  durchturchte.  oll 
schmale  Felt-barriiren  getrennt,  welche  aus  dorn  Scbnu«  li«r\'On'agen. 
Der  Schnee  schmilzt,  das  Wa«ser  sinkt  in  den  Boden  und  die  Oehfinga 
der  Doliuen ;    e.-«    »obneiei   wieder   und    so   xitid  die««  Dolineu    fast  das 

fftus«  Jahr  vom  Schumi  rriäUt.  Die««  Schiieedolinen  «itid  auf  die 
oberen  Partien  des  Dacbisteinplateau,  iQ8b«sund«re  auf  die  Cmgobung 
de»  Kariseisfeldes  beschräiikt^  Auch  sonst  kommen  auf  dem  f^nzen 
Plateau  Dolineu  vor,  welche  den  Schnee  viel  länger  bewahren  ala  ihre 
Umgebung. 

Im  gunüon  Gebiete  der  TiHselwand  im  1'odten  Gebirge  treffen  wir 
our  Doliuen,  iu  deren  Boden  sich  tiefe  LJJcher  befinden,  web^he  den 
ganzen  Sommer  hindurch  mit  Schnee  gefüllt  bleibea.*}  Das  Karstplatuau 
de«  Untersbergea  bietet  zahlreiche  Beispiele  solcher  Scbneedolinon.") 
Im  Hochgebirgttkar^to  des  Dui'mitorgebirges  in  Montenegro  gewähren 
die  Dolinen  den  ScbuecautiniMmhuigiin  einen  vortrefflioben  Schutz;  viele 
Dolinen  sind  hier  das  ganze  Jahr  mit  Ausnahme  von  beiUoa  Monaten 


^B  ')  Dolobecque,  >Not«Biirleaaon[la£«B  ilu  lar  d'Aaneo;'.  Kxlrait  äes  Aiiosles 

^■ea  Pont«  «t  Ob«nai6ea.  M&rs  I8D1.  i>.  12.  —  Dupure,    >BecLercbe8  sur  I«  nntare 

^Bm  euu  et  dea  van««  du  lacd'Aimecy«.  p.  2.    *}  Lorvn«.  »Phyftilc&Usohe  Verliall- 

^^iase  oud  Vortheilung  der  OrKuitsmi^u  im  iiu&riieriadiHii  Ooli'e«.  Wien  IBtS,  p.  8?. 

•l  Loren«,  Op.  cit.  p.  52.  •)  Sawkins.  Op,  eit.  Äpendix  I.  |>.  267.    ")  P,  Paruch, 

*DMo&atK>iiBph&iioiii«ii<  u,  II  u.  12,  'i  Oavazisi,  •Em  Austiu^  tiacli  RogosnicAi.  Ann. 

tM.  du  la  Peuiiiaule  BalKaniquo  T.  [U.  |>.  259.     <)  «Exv^itiau  soieutißqiie  do  Morfo« 

II,    2,    p.  324.    *)    Qeyer.    tOlier  iuraasjaolie  Alilagerun^ieu    aaf  d«)n    PUtoaii  daa 

Todt«>    Gflbirm«    iu    Stoiermwk..     Jahrb.    d.    ge^    H.-Ä.    XXXIV.    IS84.    p.    386. 

*)  FuSeer,    »Oer  tJaterabarg«.  ZejUuhdA  dea  deutacliun  undüaterr.  ÄlpanTaroiaoa. 

1880,  p.  11, 


mit  Schnee  eHUlll.  In  Crkno»,  im  Eftrste  von  iloiiMnegro,  bleibt  sogar 
der  äclmee  in  einer  Doline  das  gftuxe  Jahr  hindurch  Uegeu.')  Hastie!  ' 
hatmebreresolcheDoliiieu  im  monb<>Qpgritii»cbOQ  Karste  namhafl  gemacht  h 
und  abgebildet  ^1  Auf  dem  IJooliplutetiu  des  Libanon,  iuRbe-toiuler»  im  V 
Qebieto  des  At7.  Libniiti  linden  sich  zahlreiche  Dolinen,  welche  den  " 
ganzen  Sommer  hiudiirch  mit  Sohnee  eriUUt  sind.*) 

Es  ergeben  sich  also  Hbw  die  Aivtflllliuig  der  Dolinen  folgende 
Thatsnchen : 

1.  Der  Bodeu  der  Dolinen  besteht  aus  festum  Fels  —  naokte 
Dolinen. 

S.  X)vr  Dodeu  der  DoUuon  besteht  aus  ZenietsnngBiehro,  n-oloher 
auf  einer  Kaikaleinnnlerlage  antruht.  Dieser  Lehm  ist  ala  tinUitibarer 
Kückatand  bei  der  Auflö-innf;^  des  Kalksteinen  und  Ausbildung  der 
Ooltiio  xurtiokgebliebcn  (Eluvium)  oder  wunlt-  während  und  nadi  der 
Ijildung  der  Duliiie  oiiigcschwommt. 

3.  In  schon  gebildeten  Doliuen  wurde  jremdps  Materiad  ab- 
gelagert, z.  B.  Moränenschutt  in  tiva  Dolinen  des  Triaskalkü^  auf  dem 
Dachstein idateau.  Während  und  nach  der  Bibiutig  der  Doline  ist 
fremdes  Material  in  dieselUm  eingesuDkeü,  wie  in  den  dolineuähnlichen 
Gebilden  bei  üt.  Bend  und  Mankato  in  Nord-Amerika, 

4.  Die  Dolinen  siud  mit  Wassar  erfüllt,  u.  zw.: 
aj    temporär,    wenn   ihr  Boden  nur  in  gewisüeu    niedersohlass- 

reiuheii  JahreB/.eiten  vom  Grundwasser  erreicht  wird  oder  wenn  ihre 
AtufUllang  den  Abäuas  des  oberflSohticben  Wassen-i  hemmt. 

b)  cuusta&t,  wenn  »io  bcHtündig  bis  zum  Uruudwaxaor  hinab- 
reichon  (DoUnenseen) ;  commnnioicrl  das  Grundwasser  mit  dem  Meeres- 
spiegel, dann  enthalten  solche  Dohnen  Brack-  uder  Salswasiter, 

9.  Die  Dolinen  sind  mit  Schnee  «rAlUt  (Schneedolinen), 


I 


5.   Sohtot«. 

Von  den  be-tprochonen  echten  Dolinen  «ind  steilrandige,  tiefe 
Schlot«  zu  unberschoidoii,  welche  xa  Höbleu  und  unterirdischen  Flüseen 
fuhren.  Alle  Gebilde  dieser  Oruppe  erscheinen  auf  der  OberflSche  als 
normale  echte  trichter-  und  brunnenförmige  Dolinen,  in  der  Tiefe  aber 
setzen  ^ich  dieselben  in  kurze  blind  endende  Höhlen  fort  oder  stehen  mit 
Höhlengäugen  und  unlt-rirdisohen  Flui)i<läufeu  >u  Yerbi>i<liing.  Es  sind 
unter  den  f^chloteu  zwei  l^'pun  zn  unterscheiden: 

1,  Dift  Aven«  sind  stetlrandige,  tiefe  Dolinen,  welche  in 
eine  blind  endende,  meist  kurze  Höhle  fahren.  Der  Eingang  der 
Avens  ist  iu  der  Regel  trichterförmig,  selten  brnnnenOjrmig,  basitct  -M 
einen  runden  oder  ovalen  Umrixit  und  tiorizontido  Dimensionen  der  nor-  fl 
malen  Dolinen:  im  weiu'ren  Verlauf  t'flhrt  ein  schlot-  oder  spalüSnniger 
Gang,  der  gelegentlich  mit  Erweiterungen  versehen  sein  kann,  zur 
blinden  Höhle.  Die  Verbindung  zwischen  dem  Schlote  und  der  Höhle 
ist  in  der  B^gol  äußerst  schmal. 

Im  Triestiuor  und  ICraim-r  Karste  besteben  die  Aven«  meist  aiu 
einem  senkrechten  Schlot«  und  einer  horizontalen  H5hlo,  Wi>lcho  ungefilhr 
in  einem  recliteii  Winkel  aneinander  stoUen.  Die  Jama  na  Freyali 
(FUegengrotte)  bei  Sl.  Eanzian  besteht  ans  einem  60  m  tiefen  Terticalem 


')  Tieise,  •OeolociMbe  Cbankht  ron  Slootenef^ro.*  Jkhrb.  d.  f[»e].  R.-A.  18H. 

ssert.  »Die  ObsrlUchanKOKtaltung  MootincKros.«  Qlobiis  Bü.  I.Xl.  N    4.  ]>.  2. 

—  «Der  Dmmitor*.  Zeluchr.  d.  deoUcEeu  o.  AHtcrr.  Alpen vorein««  ISH2.    D«a  Uitd: 


■)  Hassert.  ttKe  Obsr: 
—  «Der  Dmmitor*.  7.mi 
ScbueefiMkftii  und  DoUues  im  Valäuicdtlialo. 


'j  Üay,  Ued.  Uag.  ll«»l.  p.  »1, 


«i 


It.  DIo  DallnMi. 
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Schlote,  der  in  eine  160  m  lange  horizontale  Höhle  aberg«ht.  Zu  diosoin 
Typua)  gehöre»  auch  die  Jamas:  Tvä  Coloimo  bei  (jabrovicK,  eiuig«  iu 
d«r  UmKobung  von  Nnhrc»iaa,  8(!>lb«t  Hiw  uetie  Grotte  bei  Divanca  u.  a. 
WuQD  (Üe  Doline  geneigt  und  die  Höhle  horizuntal  i^t,  dann  eitollen 
beide  unter  Binem  etmnjifen  Winkel  aufeinander;  dasselbe  VerhUtsts 
zeigen  auch  jene  Avens,  welche  biis  einer  senkri-olitfln  Doline  und  wuer 
geneigten,  blind  endenden HÖhb^  )HV<tAhcii.KtitvJaiun  (die  •SehneiderGeorg- 
Grotte<).  »Nu  Kraifsi«  bui  Tntovicn  im  Triestiiier  Rarste  besteht  auB 
einero  geneigten,  t>0  m  tiefen Sohlote  und  einer  horizontalen  Höhle;  eine 
solche  Qestalt  zeigt  auch  die  Jama  BaC  bei  Baaovica.  Nicht  selten  eiitid 
Doline  and  HHhlc  nacli  denielbeii  Richtung  genuigt,  tso  da»)  die  Doline 
ftls  blotli'  ölTriiing  der  geuetgtvn  Ughio  orsvheiut;  diese  Form  besitst 
die  Doline  Maf-k  bei  Basovica,  die  TrigUvoa  zwischen  Divacoa  tmd 
rgnale')  u.  a. 

Zu  diesem  Typus  gehört  auch  die  Mehr/.ahl  der  Avens  iu  Cevennen, 
ip  der  Aven  Mas  de  Rouquet  (Larzac),  welcher  aus  einem  verticalen, 
im  tiefen  Schlote  and  einer  horizontalen,  kurzen  Höhl<;  boxtebt,  daun 
'.ven  des  Oat«,  Aven  de  la  Bastarde*)  u.  a. 

Viele  Aven»  iu  CaaesoB  von  Cevennen  zeigen  eine  von  normalen 
Charakteren  eiwaa  abweichende  Form,  welche  im  IViejjtiner  Karst«  ganz 
seilen  vertreten  ist.  Der  verticale  Schlot  und  die  Höhle  lassen  »ich 
nicht  trennen  und  der  Aven  hat  eins  vorniobelte,  aus  Engen  und 
Erweiterungen  zusammongeijetzte  Form.  Der  Eingang,  sowie  auch  die 
Uehr^ahl  der  Erweiterungen  hat  oft  eine  trichterförmige  Gestalt,  und 
der  ganze  Aven  erscheint  meist  aus  umg<'kithrten,  Ubereiiiandor  liegenden 
Trichtern  zitsammongoHetzt.  Sie  etidiceii  als  enge,  mit  terra  rosaa  ver- 
stopft« SpalioD.  Aven  de  la  Bresse  bei  Maubert  im  Cansse  Noire  beatebt 
atia  einem  tricbterlonnigen  Eingänge  nnd  drei  uingekehiten,  ttiohter* 
ßrmigen,  übereinander  liegende»  ErwiiittTwng-*»,  und  setzt  sieb  bis 
laO  »I  Tiefe  fort.  Di<'selbc  Qestidt  zi'igl  auch  Aven  de  Tabourel  zwischen 
Maubert,  und  Puech  im  Cauase  Noire*)  u.  a. 

Wie    erwiilnit,   bat   der  Eingang   der  Avans   die  Dimensionen  der 
normalen  Dolinun;   )<elten   treten   die  Abweichungen  von   dieser  Regel 
ttuf,   wie  z.  B.   im  Aven  de  Guisotte,  deren  Eingang  nur   1  m  Duroh- 
e8«er  miast,*) 

Die  Ävens  treten  in  der  Regel  in  jedem  Earetgebiete  auf.*) 
Fartsch  erwähnt  einige  von  den  Jonischen  Inseln;  ein  soloher  bei 
Parithia  aof  Korfu  besteht  aus  einer  IHOni  im  Durchmesser  und  40  ni 
Tiefe  messenden  Ooline,  welche  sich  durch  ein«  ücfamal«  Öffnung  in  oiue 
ISOiu  lange  Höhle  fortsetzt.") 

Folgende  Tabellen  enthalten  MaUe  von  Avens  im  lYiestiner  tmd 
Knüner  Karate. 


')  Di«  Boiiipinlc  «ind  äem  Grottenbui^bc  I  und  II  clor  Seotion  Eäst^nlasd  cnt- 
naiDiDon  oder  bonitifn  nui'  eigenen  BoobifhlinifiBn.  ')  Vallot,  •Orott«a  et  Abimest, 
Aannntr«  d.  Cl.  Alp.  Fmn?.  18S!).  f.  In»,  ltSt>,  *)  Murcol.  »Lex  C<^*enuM<.  p.  9fi9. 
Uarint,  ••San»  Corre<.  2"  campBKn«.  Aiiuu«ir<-  d.  Cl.  A.  Fraui;.  1869,  p.  111, 
HaiispTi  i  •ßeilrHgo  sur  <? rotte» kund o  Kruiiis.«  .Iklueeheft  des  Vereins  iIm«  krai> 
«h*n  Landesmuseutii«.  Loibnah  1860,  p-  40,  42,  iS  tiut  in  der  Nälie  von  Liubaoh 
ilCo  Dnliimii  uiit.'rsuirht  (am  Hergc  Strnioc.  buim  Duil'e  Zerovuik  u.  a),  weluho  die 
Avenform  haben  ihirfUin.  Diu  ATens  hake  loli  in  Oat^erbira  beubAdilet.  daiiu  auf 
Da>üi.itein{ilBi«BU  vor  dorn  Karleisfolde  u.  a.  w.  *)  Pariscb,  *J)Ie  Inael 
rtnt.    ErgttDEDngsiieft  Nr  8S  zu  Petermiums  UitlbeiUiageu.    i&fJ.  [i.  10. 
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Tabelle  n. 


e 

s 

M 

S 

b 
&4 


N  nme 


Bliod    endende  HSlilc 


Jtkina    iia  Picvali    b«i    Dfttie    (8t. 


Jkinn  BaC  bei  Basovica,  7— Sm 

Jama  »Pitiie  Virloti  h«l  duEUeti- 

bahnsltiUoi]  Nnbrosina.  — 

HoAk  bni  äaäoviea.  — 

Dio  tirotto  Grabuvicn  bei  Frosecco.  ca.  20  m 
Difl    Grotte     bei    Tmovica    (»Na 

Ki-nsii).  oa-GO« 
Din  (irolte  TreCotomie  bui  Gabro- 

vic«.  CS.  SOm 

Neue  Grotte  boi  Divaoca.  25  m 

Die    Grotte    nebeu    doin   Bahnhof 

Nabre^ina-  j&  m 

Biitordina  Jama  bei  Sessana.  — 

Eine  Jama  bei  Nabresina.  — 

Vaoilc&Ta  Jnma  i'OpiSinaX  80  m 
Sinkntova  Jama  Bwiiiclien   0[)ä:Hu 

aiid  l-Vmoti^-.  — 
Kl«b«nciiik   zwischen  OpCina  und 

Fci'iict.if.  50  in 
Kind  Jama   bei   St.  Giovanni  (Ti- 

ninvo).  ca.  10  iii 

Pu^iiia  .lama  (Fel»dolinu],*J  — 

Skofora  Jama.*)  19  m 
Utmdiio    am   Lanski  Vrt,   nürdlieh 

voiu  Lajtu.*)  SSm 


Drei  kleine  brunn«nfl>rmi|;«DoHDeB 
Keixcn  Hieb  in  ein«  boriiontal« 
Höhle  Ion.  Die  Gvsammll&nM 
240  m.  ^ 

Aua&eehaHaU«azuHammengesetKt6  H 
horivuntal«  Höhle.  ■ 

Bine  gruUu  aeiulitc  Doline  g«ht 
mit  gerinL'i-r  Neigung  in  eine 
äCm  tangi;  nurixontalo  Ilöblo  Über. 

42  m  Lance. 

Homoiitate  170  m  lanxc  Häfal«. 


JHomcintalc  400  m  lang«  HOhte. 

|Ctt.  200  m  InaR. 

JKine  horiaonule600in  lange,  120n 
I    tiefe  Hohle. 

Zuem  ereil  eeneigte.  dannhorisoD- 
talo  Höhle. 

40Q»)  lange.  IOG'h  tiefe  HQhle. 

(GroSe  seichte  Coline,  geht  in  hori- 

l    sontale,  160  m  lange  Hehle  Über. 
j 

lEin«    Dolin«    mit   xwei   30  m    und 
I     100  ni  tiefen  kuriicn  Hählen. 


I&  m  lange  horlnontale  HOhte. 

Die  Düline  seUt  «ich  in  eine  80  m 
UuKc,  HO  in  tiefe.  herixout«le 
Höhl«  fort. 

13«  Ol  laut;. 

Mit  einer  kleinen  ScblchthObl»  in 
Vqrbinduiii;. 


I 
I 
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Tabelle  m. 
Maße  vou  Avcns  mit  normaler  Gestalt  in  den  Cauases  der  Cevennea : 


Name 

Mas  de  Roquet .....  7!>m 
Aven  des  Gate Il>m 


Aven  de  la  Bastard**) 
Grotte  de  Gerlola*)  .  . 
Aven  dn  TAItavTUc')  . 
Aven  hei  Dargiljin").  . 
Igue  de  Barriires .  .  .  . 
Igne  de.  (iilberl.  .  .  .  . 
Igiie  de  Saint-Martin  . 
Grand  Igue  de  Clonjiniaii 


30  m 


mi    ,    Länge  der  blind  endtindon 

^"•'^  Höhten 

c«.  200  »I 

hüm 

Seliuiale  boiliontale  Spalte 

110  m 

I40rn 

12ßm 
40  m 
»wei  blnn« 

•i 


OrtliohkvH 


Hnuua  Cevenne« 


70  ni 
20>» 
31  m 
2bin 
90  Bi 
90  ni 


\  CaoMs  ooir 


Cau£se  grunat 


')  Grottenbuch    dot  SeotJon  Kostenland    d.    deutechen    nnd    Ö«t(irr(ticlii»<)l 

Alnenvereins.  1  u.  U.  *;  Moser.  Mittb.  der  Section  fllr  Naturkunde  de*  &«t«giT. 
Touri»len-CI.  18iKP,  n.  W.  •)  Kraus.  »Daa  Ausland..  1887.  p.  1.  •)  Putiok,  Mitth. 
d  k  k  KeogT,  Geaebseb.  wi%,  p.  &7— 74.  *}  Vatlot,  »UrotMs  et  Abimen.«  Anuuair* 
dn  Cl.  Ä.  F.  :88Ö,  p-  IW,  169.  ')  Vailot.  Op.  cit,.  p.  147.  ')  Martel.  *Sous 
lerre>.  2"  campagne.  Ann.  du  CL  A.  F.  IflSf.  p.  102.  ')  Martel.  »Soua  terra*. 
Cspluration  des  eaux  souterrainea  el  cavcrno»  du»  caueuiea.  Ann.  du  Cl.  Ä,  F.  1888, 
\>.  267. 
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ante  Tieto  *  Hehlen 


Petit  Ittn«  de  Cloupmui  ibn 

I^UR  de  Bu- 33  m 

Igue  de  Bi«u 50  m 

Ifto«  ds  PfeuteUe.  .   .   .  S7in 

Abüa«  d«*  Aljrssca  ...  6  m 

Gouffro  de  B^des')  .   .   .  Süku 

Avea  de  Ifotmsroou   .  .  SAm 

Aven  de  Säule*)   ....  SOm 


Ibm 
SOOm 
2em 
? 
Eine  TO-SOm,  aiidets  100  < 
Eine  21  m,  aii>)ere  SKt  m 
M>m 
S50W 


Ortliclikail 


Ciui»«  grata«! 


Ckutta«  Uort«! 


TftbolU  IV. 

von  Avens  vom  zweit«n  Typus  in  den  Cansseü  von  Cevennen: 

H  a  me  Tiefe  Wo 

Aven  de  Is  T.bouroi 188«/  '^'""  "*" 

Aven  d«  Huros 116  m    Cau»s«  M^jnn 

Aven  de  l'Bgno 90ir1 

Aveu  d«  Combelengn«   ....    Mm)  Cau«a*  noir 

Aven  de  GtÜROtt« 72ml 

Atou  de  BeMote«') bbm   CKasxe  rouge 

n.  Dio  Schlot«,  wolob«  mit  Höhlongiinge»,  oft.  mit  unter- 
irdischen Flüssen  in  Verbindung  stehen.  Alle  diwe  Dolim^n 
kommen  in  der  Kühe  der  unterir>^iscli<£n  Flussläufe  vor;  sie  sind  in  Krtiiu 
I  auf  diui  ui)t«rirdiBche  Slromsyatom  der  Laihach,  im  Trieatiner  Karate 
'  auf  den  Bokntlutu,  auf  den  Timavo.  in  Mähren  auf  den  unterirdischen 
Lauf  der  Punkwa  bMchriiukt.  In  Karsigehielun,  welch«  dor  unter- 
irdischen Flüsse  entUohren,  sind  keinfi  Schlote  dieser  Art  bekannt,  Di« 
Ziihl  dvrselben  ist  verschwindend  klein  im  Wrgleicb  mit  der  ungeheueren 
BHufigkoit  der  »achten  Dolin«Q.  R»  sind  unter  diesen  Sohloten  zwei 
^^Tarietüten  zu  unterscheiden. 

^H  1.  Einfache,  echacht-  und  trichterfürmig«,  tiofo  Dolinen, 
l^w'elche  unmittelbar  zu  horizontalen  Hölilen  und  uutorir- 
diaohen  FlussIUufen  führen,  so  dass  das  Tageslicht  bis  in  dieselben 
I  j^eJangou  kann.  Wir  wmdfn  sie  mit  dem  Namen  laght  holes  nennen, 
1  welcher  auf  Jamaica  üblieh  ixt.  1»  Kraiu  liÜiren  äie  die  Nomen  Jama 
I  tud  Luknja,  in  Cevennen  Äbime«.  AI«  Typu»  dieser  Orupp«  b«bracht«D 
HHrir  die  Blacocha  oder  die  Juma  der  BekahShle. 

^f        Die    Macoclia   im   mJIhrisohen   Karstgehiete   befindet  «ich  in  einer 

'     seichten  DeprpiS!*inn,  welche  gegen  d&H  öde  Thal  zu  geneigt  ist,  Sie  hat 

eine   ovale   üf'!<iall,    deren   LUngMaxe    178  wi,  die  Querax«  77  «i  betragt. 

f     Die  ateUen,  stellenweise  senkrechten  Wände  fallen   IST  »i  hta  zum  nnter- 

'     irdischen    Laufe    der   Punkwa    hinab.    Ihre    Längsax«   ist   durch   viele 

Cleavftgeflächen    gükennr.eichnet.    welche   beinahe  parallel  dem  Schioht- 

I      streichen    vcrlauii'U    iÄ(>0— NNW);    durch    Cleavagen    ist  die  Läugsaxe 

bedingt  und  lüng»  derselben  wird  die  Mncocha  auch  jetzt  erweitert.  — 

Ihre  Steilen  GehKnge  zeigen  in  geringer  Hüho  ein«  Stufe,    von  welcher 

'     die  W&nde    beinahe  senkrecht  bis  zum  Boden  hinabsteigen.     Diwelbfn 

seigea  ausgeprägte  Bruohtläohen  ohne  viel  Modelltening;  von  dieser  Stufe 

hiBQDter  besitzt   die  Maoocha  eine  elliptische  Qestalt.    Am  Boden 


>>  Martel.    »Soud  t«rre<.  3"  oampagn«.    Ann.  du  Cl.  A.  F.  1890.  p.204.  20B. 
-210.  —  »Souä   lerT«<.    4"   u&mpaerie     Ann.    du  Cl    A.  F.  1601.    StS,    314.    817, 
irte),    .8oB9    terra..    4"    campsgne    Ann.    da    Cl.    A.    F.    1891.   p-    2ä4.    227. 
larteL,    tSmiv    terre«.  i"   oampago«.    Annuaire   du    Cl.   A.  V.    169(1)  p.  102.  — 
es  C«vean«a<,  p.  sbs. 
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des  Schlotes  siebt  man  den  Laat'  der  Punkwa  (Sloaperbacli),  welch«*  in 
einen  kleinen  See  aufgcüLaut  ist.  Am  Boden  sind  nuch  kloiuo  F«hi-  und 
l/ebiukeg«l  «n  dwu  Endun  joner  scharf  ausgeprägten  Furche  sichtbar, 
welche  mit  den  Cleavagen  und  der  Längaaxe  coincidiert.  —  Eine  aof- 
fallende  Üb«reiTi&timmiing  mit  der  Macocha  zeigt  die  groUe,  steilwandige, 
liefe  Doline  Pivka  Jama  im  AdeUbitrger  Karate. 

Mit  dem  nnterirdischen  Flusslaufe  der  Bcka  bti  St.  KftDzian  »tehcu 
vier  Hchlotnbtiliche  DoliBen  in  Verbindung,  nämlich  die  Jama  und 
Jamica,  dann  die  Luknja  bei  Radon itzw arte  und  die  Fuch^oline,  velche 
von  einander  durch  Naturbrücken  getrennt  sind. 

Tabelle  V. 

Haue  von  Light  holvs  des  Triestiner  und  Krainer  Karstes  und 
der  Gausses  von  Cevennou. 


ÜAiue 

Jama  (Großer  'rriolitorl  .  .  . 
Jamica  (Kleiner  Trichter)  .   . 

SkniglicR  (Runde  Uolin«)  ■). 
eroa    Jiuntt     ( Uagdalenen- 

GrotW)  ') 

Pivk»  Jnmn  ') 

Diu  Dolinu  bei  Laite  *t  .  .  . 
Di«  Dolinn  200  m  MTihah  von 

VruiJB  Jama  '] 

Vranjn  .lutnk  *> 

I.  Kia  Schlot  be-\  St.  Qiuvaiini 

II.  ZweiuT  Schlot  bei  SuOio- 
vauiii  '1 

Jlncocbn  im  miüir.  Karate  *)| 

Puit«  do  Kabanel 

Puit*  do  Pndiraa 

Puila  de  Kajiial  *J 

Ahiiue  de  la  Beme  '^  .  .  . 
Tindoul  de  la  Veyssiefe  ")  . 
Eemejado«    ") 


Umtkog. 
Do  roh- 
mtiatt 

400m 
fiOm 


484  m 
178  m 

oa.  11  m 


60  m 
40  »I 


Ti*tr 

160  7n 
130  ra 

80  ni 

32  m 
7Sm 
l&m 

4«» 

über  r>0  >H 

24  m 

4Sm 

187  m 

S12i» 

108  m 

105  m 

27  m 

38m 

25'» 


HUhlaüickiita  nod  untaflrdiMh* 

PlnsilHuf*.    In   waIpIi*   «ich  dii> 

Dolin*  fntt4atiC. 

Rxkiüitthl« 
KcbnliOlile 
liekahäblc  (Uabor.M^IIdhlo) 

rivka-Hähte 

I'ivka-Hühle 

Oraf  Ft^lkealiuyn-HöUe 

Lippe  rt-Hahle 

UnzbählQ 
Timavoliölile 


Timavohdhl« 
älouperbach 

Duierirdiüclid  FlOsse  aai 
Buube 

UnteririiiAvhe  Flüas« 


In  jedem  Karstgebiete,  wo  unterirdische  Flus.><läufe  vorhanden  aiud, 
konimt^ii  nnch  Dolinen  dieser  Gruppe  vor.  Die  Light  hole»  auf  dvr 
luMid  Jamaika  sind  breite  120  «i  tiefe  Schlote  mit  verlicaleu  Wänden, 
welch«  zu  den  unterirdischen  Flüssen  ftihrt-n");  sie  unterscheiden  sich 
von  den  kleinen  sink»  und  cockpits,  welche  im»eren  Bchiwsel-  imd 
trichterförmigen  Dolinen  entsprechen.  Die  native  wells  im  Karst- 
gebiete SüdauBtraiiens '*)  sind  Schlote  dieser  Ärt^  welche  in  der  Begel 
zum  örundwaeser  führen.     Einige  breite  und  tiefe  Dolinen,    welche  bis 


I 


')  UOller,  .Zeitschrii't  des  deutsch,  und  Osl.err.  Alpenveroines«.  1890.  p.  198, 
*)  Sahniidl,  «Grotten  und  Höhlen«,  p.  106-     'i  Hauer.   >Ostorr.  Tourist eu-ZtR... 
1888,  P.  73i  die  Tiefe  Uirftgi  nauh  SLlimiill  (Grölten  und  Höhk-Q,  p.  Hl)  nur  ii7  m. 
>)  Pu^iok,    •Mitth.  d.    k.    k.  gtogr.  Gesellsch  .,    18B7,    r.  561.    *\  Putiok^  Ibid-,  J 
p,  661.  Diu  Vrtuija  und  Mrxla  Jaiua  in  Kamt  dUrlteu  auoh  hmher  gelieren.    ')  Pu  tick.  | 
■  Ititth.  der  k.  k.   geogr.  GuaellflOh  «,  188!),  p.  &7-T4.     ')  «GroMBiLbuch  dor  Seolion 
Kttstenland.,    U.  Bd.    •)  Trampler,     .Üie  Mscoclia..    XXXVL  .Taiire.-ibericlit    der 
WSedenor  Commuiial-Oberrealsohnl», 'Wioii  1S9I.  •)  Mhi  te  I.  iLe«  C^vvuiiosi.p.  359. 
'•1  Martul.  .SüUSlerroIVidinecfcmpagU6=.  Äunuairoda  Cl.  A,  F.   1891,  p.  208  n.  819 
")  Martel,   Ann.  d-  Cl.   A.  F..  18iPl.   p.  230.     ""i  Junt-t,      LWoa  de  RBmeiadou. 
Ann.  d.  Cl.  A.  F.  1891,  p.  2iß-     ")  Sawkin«,    .(Wl.  of  Jamaika,,   p.  242  und  243. 
i*i  Wood«,  >G6ol,  Oboorvation»  iu  Souta-AuatraLn«  Luudon  1862,  p.  63, 
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znin  iinterirdischmi  Lüufe  des  DalebocbflnHSos  (Enslsod)  hinreichen,  ge- 
liören  aach  zu  den  Light  hole».  ')  In  Indiana  in  Noi-damerita  kommen 
anoli    solche    Schlote    vor,    welche  zum  nntfrirdiach^n  WMser  Rlhre».  *) 

2,  Schlote,  w«lchc  sich  in  einer  eiig«ii  Öffnung,  sehr  oft 
in  «iner  Spalte  iu  die  Tiefe  fortsetzen.  Ein  ganzes  Syatem 
von  Kammern,  welche  darch  bloße  Spalten  oder  enge  Canäle 
miteinander  verbunden  sind,  fuhrt  zu  horizontalen  Uälilen 
oder  zu  unterirdischen  Flüssen.  Die  Trebii^-tirotte  ht>i  Triest  be- 
ginnt an  dviUbeHlHolie  mit  einer  kleinen  e-5— 3tn  Durchmeaser  mmseaclen 
Ooline.  Sie  setzt,  sich  in  eine  bis  auf  fiOO  m  erforacbte,  370  m  tiefb 
Höhle  fort,  welche  aus  drei  Kammern  besteht  (die  größte  erreicht  eine 
Länge  von  125  jh  und  eine  Höhe  von  50— 80  m),  welche  durch  ganz 
eng«  Osnäle  verbunden  sind.  Der  Boden  der  Karatnern  jwdgt  ein« 
Böschung  TOü  10  —  16",  steÜenweise  ist  derselbe  eben ;  die  Ver- 
bindungscauitte  besitzen  eine  Böschung  von  70",  stellenweise  sind  sie 
ilberhtüigend.  ^)  Die  TrebiC-Grotte  bei  Trieat,  welche  wir  als  Typus 
diei<er  Gruppe  betrachten,  besteht  au.<i  verticalen  Spalten  und  horixon- 
laleu,  kammerartigen  Ern-eiieriingf^n,  die  Spaltwn  und  Kammeni  wuchsola 
ab  und  der  Schlot  setzt  sich  stufenförmig  in  die  Tiefe  fort.  Erst  in 
einer  Tiefe  von  320  m  erreicht  er  einen  unterirdischen  Fliisslauf. 

Durch  die  Verwitternng  und  Erosion  werden  die  Canäle  und  Spalten 
erweitert  und  diese  engen  Schlote  in  die  Light  holes  verwandelt;  um- 
gekehrt aller  können  die  Spalten  und  Oftiiül«  vei-stopft  werden,  so  da*B 
wir  auch  eine  Art  rudimentärer  Schlote  dieser  Gruppe  haben.  Solcher 
Natur  sind  die  Schlote  (Kamin  el,  welche  in  grolJer  Anzahl  die  Decke 
der  Slouperhöhle  im  milhrischen  Kai'stgebiete  durchbrechen.  Dieselben 
messen  0,40  — 3  m  Durchmesser  uud  besitzen  eine  Tiefe  von  10— l&m 
(Kulna),  20  m  (Tropfsteingrotte,  Hauptballe  und  Ostroviccr  Strecke), 
«0  m  fder  Gang  zum  geschrittenen  Stein)  bis  100  m  (in  der  Halle  beim 
alten  Abgrnndei  *)  je  nach  der  Mächtigkeit  der  Felsdecke.  Aas  der 
Höhle  gesehen  besitzen  diese  Schlote  kreisrunde  oder  elliptische  OÖTiungen, 
Velche  gegen  AuUeu  /.u  enger  werden  und  gewöhnlich  mit  Sinter  ver- 
stopft sind.  Aus  einigen  rieselt  das  Wasser  auch  jetzt  fast  das  ganze 
Jahr  hindurch.  Jeder  dieser  Schlotte  besitzt  in  der  Höhle  sein  durch 
ausgeprägte  Wasserscheiden  abgegrenztes  lij'drographisches  Gebiet,  so 
dnsa  aie«ie  Uölden  ein  compUciertea  hydrographisches  Netz  haben. 


Tabelle  TL 

Dimensionen  von  Dolinon  des  Trebi^typus  im  Karste  von 
Triest  und  Eraiu. 


N  a  in  e 


1^ 


TrebiJ-Grolt« 


f    Morlotl 
I     Horpurco ') 


_,  .        Di*  HJIhUngiinitn  »dtr  nnlanrdiieli* 


Kim 
321  m 

Die  Doünc  liei  Busovica  auf  dem  Berge 

Kiiui"  ■) 177  m 

Die  Dolinc  bei  Fernelii:,  nordliob  von 


Opfjni 


18üm 


Orandwa-taer 


<)  Boyd  Dawkins,  >Die  HöhtoD  und  ilio  Uri]inwohii«r  Europa's«,  1870. 
*)  £.  T.  Cox.  •Fit'tb  Aiiiul  Uuport  o(  Ih«  geoL  Snrvey  of  Indiana«,  1874.  p-  SS», 
s.  Shilob  Cavu.  'i  (Irottontiucli  dur  SectJon  EtUtenland,  I.  *)  Martin  Kfii.  »Uie 
RAblen  in  deo  miihri>c!h(Mi  Dovonkalken  uud  ibru  V«T»eit<.  I.  •Uii-'  älouperhölden*. 
Jhrb.  d.  KcoL  R<A.  1K91.  Bd.  XLl,  p.  UZ.  ')  >Haidinger'>  NAturv>t(i»euB«bamiohG 
Abliaiidliuigen«,  i.  p.  257.  lälS.  ')  La  OroLLa  ili  Tmbiciano,  Trient«  (äeparat- Abdruck). 
*i  Uorlet,  Op.  Dil,,  psg.  ibl.  •>  Morlot.  p.  2f>7. 
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N  ft  n  < 


1 


Tiafe 


2!>»ni 


KaifiA  JftmB  bei  Divaccn   .    .    . 

Piulri«-ar«ile  bei  Tne«l') »70m 

Biiiu  Dolinc  bei  BishiaJc  *) 122  m 

Kolüivkn") ca.  IMm 

JarznnOTa  DoUiiit  *) c«.  CO  m 

VniJtja  Jama  (auch  GradUnicii  und 
Bpsdno  gonunnt)  ■) 22S  in  ? 

Etlioho  enge  Kclilotr  ['/>  «Hod  üUnif 
luii  im  IkiiasertoD  Xordvn  von  Pla- 
nJDk') IS-Süm 


Di«  HJ>hlancfaic*  od*r  aiiteiiiilifr;li«  i 
Flntafins'' 

M'xt  eiuer  auf  800  m  lang«  vr-  '■ 

forschten  Hohle 

fiOOui  lang 

Orundwass«r 

Mit  Komvka-S«e  in  der  PlanEna- 

OrolM 

Mit    Rraheraog    Johann-Orott*  i 

(Adi>UbeTs:«r  HAhk) 


Mit  Baron  WinUer-Uählc 


Doliiien  vom  TrebiCtvpua  sind  im  Krainer  und  Trieatin*r  Karate 
selten,  viel  seltener  iibcr  in  andorvu  Earst^obit-t'^u.  Eine  ^olciio,  wvklic 
Be^daii»  genannt  wird,  habe  ich  im  Kutajgobirge  Ost-Serbiens  con- 
statiert.  AMme  de  Is  Crouzate  im  Causse  Gramat^,  zwischen  Gramat  nnd 
Reilliac,  bnstt^lit,  wie  die  Avenü,  aus  drei  itbcreinanderliegendeii  umge- 
kvlirtoii  Trichtern,  wolche  durch  honzoiital«  CatiSle  vorbiuni.-ii  sind;  in 
einer  Tiefe  von  90  m  coinmuni eiert  er  mit  einem  tmterird isoheu  Baohe.^ 

Ans  den  Tabellen  V  und  VI  wird  ersichtlich: 

In  Krain  nnd  im  Triestiner  Karate  .><ind  nur  ca.  SODolinen 
bekannt,  welche  mit  unterirdischen  Fhisslftufou  und  HöhUti- 
gangen  in  Verbindung  stehen.  Die  Zahl  der  unUsrsuehton  Dolioen, 
welche  Überhaupt  zu  den  Höhlen  führen  (einschließlich  ävocb)  über- 
achrf'itet  nicht  35.  Durch  langjährige  ITnteräiichuiigen  sind  in  den  Gausses 
der  Ceveuuen  oa.  40  schlottföruiige  Doliii'-n  (Avcns  und  Äbtmea)  ooa- 
statiert,  von  welchen  nur  sieb«n  zu  untorirdischon  Flm<8lSufen  und 
HBhleugängen  führen.")  Es  ist  alio  die  Zahl  der  xu  den  Höhlen 
filhrenden  Dolinen  im  Vergleich  zu  der  ungeheueren  Ilänfig- 
keit  der  echten  schtlssel-  und  trichterftirmigen  Dolinen  ver- 
schwindend kloin. 

Von  den  in  genannten  Tabellen  angeftihrt«n  Dolinen  haben  die 
am  S(id-  nnd  Nordabfnlle  des  Karstes  (in  der  Richtune  gegen  die 
Laibacher  Tiefebene  und  da»  adriatische  Meer)  »röliere  Tieren  als 
die  Dolinen  oben  am  Karste  selbst.  Die  tiefsten,  wie  die  TVebii- 
und  Pftdriögrotte  (S23  m  resp.  270  »»)  bei  Tn<-.'<t,  die  Ka^na  Jama  (ISOin) 
bei  Divacca,  dann  die  Ooline  bei  Basovica  (177  ml,  Fenieliö  {180  w 
und  Briüzhiak  (122  wt)  bofmden  sich  im  Tri<>stiner  K«rete.  An  dieselben 
schließen  sich  die  DobuLMi  der  Gekahöhle  bei  St.  Eanziau  an,  welche  aucf 
bedeutende  IHefen  zeigen  (J  am  a  IßOw.Jamica  ISOm  und  Okruglioa  60  in). 
Schon  Sohmidl")  hat  bemerkt,  dass  der  südliche  Karst  die  tiefsten 
Dolinen  aufznweisen  hai.  —  Die  Doiinen  zwischen  Adelsberg  und  Pla- 
Dina  (Cema  Jama  !J2  jk,  Pivka  Jama  60— 70  »n,  Jexzanova  Dolinaca.  60, 
Kolfiivka  ca.  104  m),   sowie  auch   die  Dolinen  hart  am  Xordrande   dea 


))  «tirottAubaoh  der  Section  Kü8t«nlaiid<.  I  u.  U.  *J  Snhmidl,  >Orolten  o, 
R6hl«D<,  p.  IW.  *)  Sohmidl,  »Grotten  \i.  Höht«it<.  p,  IGO.  *1  v.  Itaiior,  »Ösler- 
rftM>hi»oh«7roDriaten- Zeitung.,  1886.  Nr.  7,  p.  73.  ')  Putick.  •Mitih.  d.  k.  k.  geoRT. 
GaNelltioh.«,  ^.  463,  Die  ober*  Oftnung  misst  im  Durdime%^er:  noch  Putick  iOm. 
nach  Sohmidl  98  in  und  niu-.h  Urbas  A7  m;  dif  Tiefe  i^t  aar  bei  Putte  k  angcgcbui. 

2  Einen  dieser  Schlot«  OTWlÜint  Kruas  als  Sauglooh  (Aunlnnd  18^7,  p.  Il  von  90  tm 
Kiit»  und  20  m  Tiefe.  ')  Martel,  •Sou«  lerre«.  Aunuai™  du  cl.  A.  P.  1891,  n.  208; 
l'aut  Juanue.  Dictionnairo  gfagrapliiijii«  et  iiilmi>iiiit.rutif  dn  In  Praiico  et  d«  ti«a 
oolöiiieal.  It.  p.  1180.  ^Martel,  »Sous  t«rr8.*  4»  caiupugnv.  Ann.  du  CL  8t  F.  1891, 
p.  24L  ■)  Sehmidi,  'Oie  OrolteD  uod  HOhlu«,  p.  IM.  | 
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FlatünaÜiales  (die  Düline  hm  Lwo  16  m,  Skofov*  JmnA  19«»,  Besclno 
am  Lsnjaki  Vrh  38  m.  Eibja  Jama  58  m,  SmreCnica  60  u.  s,  w.)  zeigen 
geringftre  Tiefen.  Weiter  liegt  der  BocJpn  rier  Dolineii  immer  tiiffer,  je 
näher  tlieaelbfeu  dem  'Ilialraiide  der  Lnibacher  Ebc-nu  situiert  eiiid. ') 

6.  Schutt-  und  Trlimmerkegel  in  Schloten. 

Am  Bodon  der  Aveus,  dort  alüO,  wo  der  Schlot  mit  einer  hori- 
zontalen Ucihle  zueammensttiüt,  ünden  sicli  hSiiäg  SchutLmaaaen, 
sammoiigc^i'^izt  in  der  Rt-gel  au»  Zersetüuiigslehm  iiud  einzelDen  eokigea 
'^Kalkstoicstackeii.  Am  Bingatigv  in  dio  Korgnoler  Grotte  habe  ich 
einen  mlchtigeu  Schuttkegel  beobacht«b,  welcher  die  erwähnte  Zu- 
aammensetzuiiji^  zeJgL  Ein  ebenaolcher,  ungeJUhr  Iß  m  mSohtiger 
S«hiitlki-gel  befindet  sich  am  Uriinde  dos  50  wi  tiefen  Schlotes,  in  der 
Jama  na  Prcvali  iTHestinei-  Karst)  bei  Dan».  Ein«a  inRohLigcn  Schutte 
keffel  besitzen  auch  die  Avcuk  :  »Na  Kraei«  bei  Tmovica,  die  Tre  Colonne 
bei  Qabrovica^)  (Triestiner  Kai-st)  u.  s,  w.  In  einigen  Ävens,  welche 
MarteP)  unteraacbt  hat,  befindet  sich  bloa«  terra  ro^sa,  durch  welche 
schmale  Spalten  vermopft  sind.  In  einem  Aven,  im  Busdno  bei  Läse 
in  Kniin,  hat  Putick  *gigautiHche  Trümmer  von  Felsabstürzvn»  *)  be- 
obachtet, welche  nach  ihm  aber  nicht  auf  den  Einbruch  der  Höhlendecke 
zurllckzufilhren  sind.') 

In  jenen  Avens.  wo  die  HShle  eine  geneigte  Lage  beaitzt,  findet 
sich  di-i-  Scbuttkrtgul  nicht  am  /iLsammenstotien  d*r  Höhle  und  dp» 
vertioalen  Schlot^^s.  -londeni  an  goeißnoter  Stelle  tiefur  in  d^r  Höhle 
hinein,  wie  z.B.  in  der  Brloghohle  bei  Predsid  in  Xvroatien  *1;  der  Schutt- 
Iccgi'I  liegt  in  diesem  Falle  nicht  unmittelbar  unter  dem  Schlote,  sondern 
etu*a)<  ab:<oiu>  von  demeelben. 

Zwei  llitibiaohen  sind  bei  den  Sohntlkegeln  in  Avens  von  Wichtig- 
keit: sie  kommen  regelmäUig  am  Übergange  dos  Schlote«  iu 
die  Höhle  vor  and  »ind  meist  hauptsächlich  aus  dem  von 
der  Oberfläche  eingeschwemmten  Material  zusammengesetzt; 
«8  ist  aber  zwt^ifelloa  und  lässt  sich  durch  Beobachtungen  coustatieren 
(p.  29),  daw  an  der  Zusammen »«(.Kung  der  Schuttkegel  in  Avens  auch 
jene»  Material  thcilnimmt,  welches  von  der  Zerstörung  und  AbbrSckelung 
der  Schlotwilnde  herrührt.  Eis  dürften  solche  Trümmer  stellenweise  vom 
Einbrüche  der  Höhlendecke  herrühren.  '•) 

Auch  in  den  Soiilnten,  welche  direct  zu  den  unterirdischen  Flusa- 
liUifen  und  verzweigten  HöblengSngen  führen  (nSmlioh  den  Light  hole») 
betindon  sich  Schuttkegel  und  Trümmerlialdcn  dort,  wo  dioMolben  mit 
Höhlen  verbunden  sind,  auBgenommeu  jene  Fülle,  wo  die  Höhle  von 
einem  reiUpiKien  FUiss  diirchflossen  ist. 

Hcliuitktjgfl  tinden  sich  am  Boden  der  von  Pntick*)  untersuchten 
Schlotw  bei  Läse  im  Norden  von  Planina  in  Krain;  der  Schlot,  welcher  zur 
Grt^Fftikeuhaynhöhle  führt,  besitzt  »einen  wild  aiifgotjiünnten  Schuttkogel 


■t  Patink,  •Mitth.  d.  lt.  k.  tP-ogr.  OsKellsoli.«,  lß9D.  ji.  515.  V  iGrottonbuch  der 
Scotion  Ktlulonlaiidi,  I.  u.  II.  *)  iJc  Litunav  et  Martul.  >(jrotto>  et  naux  son- 
torrainncx«.  Bali,  de  In  Soe.  gi>o].  de  France  XJX.  1691.  IQö.  *)  Putick.  >Dia  nnicr- 
irdianbcn  FtuMilitule  von  liiniirkrain«.  MittL.  d,  k.  k.  gooBf.  UusolUch.  XXXII.  IS89. 
p.  61.  *)  Putick,  Op.  cit..  p.  59.  ')  Kine  giltigu  MiltWlvuig  dw  Herrn  Prof.  PiUr, 
welcher  wir  auch  eiiu-  Skix/u  der  Prezidb6hle  «ur  Verfüguiij;  st«llle.  ')  Wir  doiikea 
Memit  an  kw«  von  Martil  (Ammniri!  du  Cl  et  F.  I8S1.  j>-  204  u.  '208)  im  Area 
de  GiWn  und  Petit  Iguu  du  Ulotiimiaii  coiititatierte  SohuM-  uud  Trammerkegel, 
welche  er  kurz  als  ,c4ueii  d^eiToiidrement"  tiecoieknet.  •)  Putick,  »Mitthell  d.  k.  k. 
gflOgr.  Gesellsch.«,  1887,  p.  561 ;  die«6lLie  Zeitschr.  1890,  p.  488. 


aus  groben  Fi-Istrümtoern*.  Der  vertioale  Schlot,  welcher  xa  der  Fjipp#rt- 
hühle  itilirt,  enlhSlt  eiue  35  m  tnUvhtig*- Si^liutthnlrii?.  In  der  Vraua  Jnina 
>reiclit  eine  mehr  aU  80  m  hohe  TriiinmorhuhU-  von  unten  bis  un  den 
oberen  Kand  dieser  circusartij^en  Terraiudepressioii«.')  Alle  tlietie  Schmt- 
kegel  und  TrOmmerhulden  erklärt  Pattck  durch  HöhleueinbrUche. 

Im  Gegenüfttoe  su  dieser  Ansicht  tindeb  Jlartei  bei  der  Prüfung- 
oinselaer  von  ihm  untersuchter  Schloti»  nur  einen,  dvaseu  Bchiitlhnldo 
höchst  wahrac heinlich  durch  Deokenr^tui'z  oiitstanden  seiu  dürfte  iPadirac). 
Der  Abtme  du  Rabanel  hat  einen  SO  mi  langen,  36  in  hohen  Schnttkegel, 
wkIcIkt.  nach  Meiner  Zn^ammensotzung  unci  nach  der  Natur  des  Schlotes 
nichts  andere»  ist  kU  »grand  oöne  de  dvjccliou  des  piürre«  tombäos  de 
l'orifice*.')  Im  übrigen  befinden  »ich  kleinere,  meist  aas  dem  einge- 
schwemmten  Material  zusammengeaetste  Schiittkegel.  In  der  Macocha 
(vergleiche  p.  23)  sind  dnroh  Verwitterung  und  Absjiülung  Sand-  und 
iVfimmerkv-gel  gebildet,  welche  von  der  Punkwa  (vesj».  Slouperbach) 
nicht  abgetragen  werden  konnten.  In  den  Light  hol«'»  auf  Jamaika  b»> 
finden  sich  mächtige  Lehm-  und  Sandkegel.*) 

Die  großen  Light  holes  der  Jama  und  Jamica,  deren  Grund  vom 
reißenden  Rekaftu»«  diirchfl09«en  ist,  enthalten  weder  Schutt-  noch 
Trflmaierkcgel;  das.'^t.tlbo  trifft  man  im  Abinie  du  Mai<  Raynal  in  Gausses. 

Nach  ihrer  2(iBamment;et'Zung  lasHen  sich  also  unt'cr  den  Schutt* 
kegeln  in  den  Light  holes  zwei  Arten  unterscheiden.  Eine  derselben 
besteht  aus  Zevsetzungslehm  und  kleint;u  EalksteinstÜcken,  zeigt  also 
dieselbe  Zusatnmeuxetzung  wie  die  Schutt  kegel  in  den  Avens, 
mit  d<ir  viuzigen  Ausnahme,  diu»  sich  an  denselben  oft  Sandmassen  be- 
thciligeu,  welche  der  Fluss  filhrt;  ihre  Bildung  erfolgt  derart  wie  bei 
den  Avena.  Die  zweite  Art  stellt  mächtige  ausKalkfel^en 
KUsammengesötKlo  Seh  u ttmassen  dar;  dieselben  rühren  ent- 
weder voni  Einsturx  der  Höhknidecko  Ikt  oder  von  dem  AbhrSckelunga- 
procßss.  durch  welchen  schmale  Sehlote  in  grolle  Light  hole«  verwandelt^ 
werden  kennen.  f 

Die  Schlote,  welche  dem  Typus  der  Trebifigrotto  augehören,  ent- 
halten meiM:  teiTa  loasa-  und  Schbnirakfgel  mit  eingestreuten  Kalkstein- 
atücken;  seltener  kommen  in  dfmsfib<;n  grolle  Blöcke  vor.  Als  typischer 
Schuttkegel  dieser  Art  ist  jener  xu  betrachten,  welcher  sich  unter  der 
Kolcivka-Doiine  in  Krain  befindet.  Ära  weltlichen  Ufer  dos  KolCivkiutcus 
in  der  Planin aliöhle  ßfluet  sich  eine  Kluft,  an  welche  ein  SchUnimbügel 
anlehnt.  Aus  dieser  Kluft  xieht  i;in  ftuUerat  lieftiger  Lnftstrom  herab,  sie 
verengt  sich  nach  oben  bald,  so  dass  man  nur  auf  allen  Vieren  vorwHrts 
kann,  and  endlich  schlieüt  sich  dieselbe  bis  auf  eine  schmale  Spalte,  welcher 
der  Lnl^ng  «nt.<itrümt.  Schniidl^)  nimmt  als  wahrscheinlich  an,  dass. 
die  er«-nhnte  Spalte  der  Hauptabxngiricaual  filr  die  NiedersohlSge  ist, 
die  sich  in  der  EülJ^ivka-Doline  sammeln  und  daraus  erklftrl  er 
den  Schlammkegel. 

Aus  dem  920  m  tiefen  verticalen  Schlote  der  Trebiü^^tte  gelangt 
mau  in  eine  Hohle,  welche  Tom  Flusse  durchflössen  ist,  dessen  Spiegel 
nur  16m  über  dem  Meeresspiegel  liegt.    An  dieser  Stelle   befindet  sichg 
ein  mSohtiger,  aus  Lehm,  Saud  und  Blöcken  zusammengesetzter  Schutt- J 
kegel. ')  Beim  Hochwa.'jser  steigt  Flusswasser  in  den  Schlot  hinein,  es  ttbt 
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■)  »UitÜi«)!.  <l.  k.  k.  geoer.  ae«all8cb.<-  XSXII.  1ft89.  p.  70.  *;«  Mart<-I. 
C^wines  nt  ta  ngfon  des  CaUHS««€.  n.  861,  ■)  S&wkiuB.  >Geo).  of  Jamaikii«, 
p.  S43:  Soolion  ol  ugfat  hole.  *)  Schmidl,  >Gr<itteD  und  HOlileo',  p.  IJO  un<l  tßO. 
^  Pif[tio!i,  >KaratwaQderuDgeB*.  Zmtttchr.  d.  d«nt«oh«ti  und  österr.  Alpen voreiuea, 
Xn.  I8S1,  p.  381. 
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<labei  eineu  stilir  bedeiiteudeu  hydrostatiacheu  Druck  auf  die  "Wände  aas ; 
intölg«di?!fsf«i>  "-«rdvii  von  driiKelbeiininsicIiie  Blöcke  ub^lO:«i  uudbeUieilige» 
sich  (111  diT  ZtitiHnimeuK«tzuiig  drs  SuluiUkvf;«!)!.  Wi«  hoch  du  WaüSSr 
aiifiieigt  UD'i  wie  groüen  Druck  &»  dabei  auaUbt,  läuHt  sich  aiis  folf;M)d«n 
Aiigiib*?D  höileiten.  Im  Jnlire  IHÖ»,  Octobtr,  erreichte  da»  Wasser  80i» 
&boi- ^riiunu  gowülinlicheu  Niveau  und  slii'g  in  dtiii  Schlot  hinein.')  Aus 
der  Skizze  d«-r  Trebißßrotte  vom  Tug«ni«ur  H.  81'orzi,  welche  Morlot 
pnbliciert  liat,  entnebmen  wir,  doHs  das  Wasüi-r  auob  über  100  m  hoch 
im  Sohloi  auHt^^igen  kann.  Der  bydroatatiscbe  Druck  an  »ich  kaiiu  nicht« 
Ifmlüsvii  i^ondenj  nur  div  IjoxliJHung  bi-g(lnstigen.  *) 

Unsnro  Krgvbiiiäse  fassen  wir  i'olgouü erweise  zusammen.  In  den 
AvesH  befinden  sich  meist  ScbutUcegel,  ans  eingesch wemmt«m  Mat«rial 
zusammengesetzt.  Dift  vom  Einstiii-K  der  Höfalendecke  herrührenden 
Trümnieihiiidun  kommen  in  den  bisher  unter^nohu^n  Aveus  aulif-rst  selten 
vor.  SoI«li<r  GüliiUli'  inüssten  in  denselben  aufbfwaiirt  bb-ib<*ii,  nachdem 
in  einer  hocbgob^gonen,  blind  endende»  Ilülile  keine  transportirrpiide 
Kraft  wirkt.  Dieuelbe  Natur  wie  die  Sehultkegel  in  Avena  zeigen  auch 
j);tk*!,  welch«  sich  in  (Um  Light  holei«  sowie  auch  in  den  Schloten  vom 
Typna  d«r  Trebii'iirottc  beündi-n.  In  viulon  Light  hole«  komiuun  dagegen 
ancli  Triimmorhuldcn  vor,  welche  nicht  durch  Einschwemm  luig  t^rkulrt 
werden  künnen.  Solche  FelBti-tlromer  sind: 

1.  Durch  Verwitterung  nnd  Erosion  von  den  Schlotwänden  ab- 
gelö«ti  dic-^nr  AblÖnnnga-  und  Abbrückohiügsproc«-*«  wurde  in  vielen 
Schloten')  dnrch  don  wccliselndin  hydrostatischen  Druck  bogOnatigi, 
welchen  das  ansteigende  Flusswasser  auf  die  SchlotwUnde  ausübt,  wie 
drea  M  artel  für  die  TrUmmer  iu  Mas  du  liaynal  bewiesen  bat: ')  durch 
diosen  AbbrftckUuigsprooass  werden  Spalten  nach  und  nach  in  Schlote 
und  diese  ttUmäblich  iJ^  Ligt  hole»  erwt-itiTt. 

2.  Durch  Decken i'inetnrB,  welcher  sich  bis  an  die  Oberfläche  iort- 
[lilrtnzt,  wird  der  Schlot  gebildet,  welcher  am  unteren  Ende  mit  groüen 
il'i-l.-^trilmmern  aiLr^gerüUt  lat, 

Er  im  aluo  kl«r,  <la»$  man  auf  Grund  der  Felstrümmer  enthalten- 
den oder  gar  auf  Grund  der  Iciiiglich  au»  Lehm  und  KalkHtcinNt.aeken 
siui^ammengeaetzen  Schuttkegel  nielu  ohne  Weit'eres  den  Schluss  zinhen 
kann,  dass  die  Schlote  über  denselben  durch  Etnsturs!   entstanden   sind. 

Wir  liabi-n  die  Ursachen  tirwiihnt,  auf  welche  die  Bildung  der 
Schutthalden  in  d<-n  Höhlen  zurückzuführen  ist.  wenn  dieselben  mit 
»v«n-  und  schlottVirmigen  Dolineu  communi deren.  Auch  ganz  unab- 
hängig von  solchen  Schloten  können  die  Trümmer-  und  Scbuttkegel 
in  den  Höhlen  gebildet  werden,  nämlich  dnrch  Einstürze  der  Seiten-, 
Sc  hei  d  e  wäml  e-  nnd  partielle  Deekeneinbrüohe  und  unter 
Spähen  im  Kalk.slt;iiic,  wirldie  in  den  Höhlen  ant-milnden. 

Die  Triiniiucr,  die  f-ich  von  einer  Seitenwand  loalösien,  liegen  vor 

derselben  und  thünnen  fii-h  gegen  dieselbe  hinauf.  In  den  von  FIiii«en 

htlarobfloBsenen  Höhlen  entstfhen  die  Trümmerhalden  dnroli  den  Einbruch 


')  Piftnell.  Op.  rÄL.  p.  383.  •)  Morlot,  Über  die  geol.  VerlialtniM«  von 
tfrtrion*.  Hnidinitor«  NalarwiBuciiscli.  AV'ti«odliiiiK«ii,  1818,  2.  p.  857.  ')C«o«rnig. 
»Kftruthiihlcin.  Viltli.  d  dpnlsr.hmn  Hini  iistnrr.  Älpenvi» reine*  1886.  Ji.  €5  n.  <>6; 
Putirk  (Miilh.  li  k.  k.  gnof^-  GeKclUch,  XXXIl,  1889,  p.  73)  hnt  in  ditr  MrzIftJania 
in  Kr«iri  lj<>obm".litBl.  wip  iniolfti'  nincs  Blititchla^es  von  äfra  nii» tollenden  ()e»leiu 
zwei  riosif(f  FoUbWke  nb^üsjircngt  und  zum  Ahutniz  goliiarhl.  wnidon  sind :  ähnliche 
Bcobnuhttiiifcnn,  wnklip  durch  lieino  aiiUnrord(inllir}i«  F.roijtiiis'"'  vnrnrtiBcht  waren, 
h«t  CxarrniK  in  der  vorprwiUiuttin  Notin  mkgi-i.hpilt-  ')  .Mmrlnl.  I.*«  Cbvoiiii6B. 
f.  36S.  —  LniiniiT  «t  Murtsl,  Bull,  de  la  See.  k^oL  de  Krane«  XJX,  1891,  f.  146. 


9W 


3*ina  Cvljiei  Da«  iUniphliBontaii. 


unlerwafichener  Scheidewän'ie,  wolohe  dem  Anprall  der  Wellen  nicht  vidW' 
stehet)  könuei).  Die  Trümmer  eineK  Deckeneineturzes  verhalten  sich  andeav 
B.\^  j'iiio  t^'uivr  Keit.tMiwand.  indem  sin  die  ganze  Breiti-  il<-s  H^iilenraiitne» 
eH'iilloii  iiikI  in  der  Ucgol  i-iu  coiii-scli  aiirH'-sciiiihU-U'S  FclNfninwi^r  bikif»; 
nuf  [tartiollo  Dcrkoneiiiiilürze  ist  fU-r  CAlvHric>iiL"'rg  in  der  Adflsber^jer- 
liüble.  jener  in  der  Luogercrotte,  der  Oolgota  in  der  Plauinahtible,  jener 
in  der  LaaoergroUe,  ziirücKxuflUiren.  Solche  partielle  DeckeneiuatUrze, 
welohe  sich  nißlil  bi»  an  die  Ubertläcbe  JortpflaiiKen,  sind  atieli  in  der 
P^ikorogcrhühli;  in  U^l  Serbien,  iii  der  Darj^üiu-^rott«!  und  Hnnhölile  in 
BtOf^imi  constatii'rt  worden.  ScUmidl  hat  über  den  rein  partiellen 
Deckeneinstürzen  in  der  PlaninahÖlüe  Duliiteu  nacl: gewiesen.  Es  dllrt^e 
nicht  richtig;  sein  solche  Dolinon  als  dnroli  Einsturz  entstandene  xu 
beaeichnen,  wie  dies  Sohmidl  und  Tielz»  thiin. ')  In  beiden  Fülle» 
haben  wir  mit  Ueckenoinätützeu  zu  tliun,  welche  sioh  nicht  bis 
an  die  Üburi'läche  fortgepflanzt  haben. 

Dieselben  Schuttkegel,  wie  am  unteren  Knde  der  DoUnen  vom 
'rj-puü  der  TrebiCgrotte,  habe  ich  dort  beobachtet,  wo  eine  Hpalt«  in 
der  ITÜhle  au.'imflndei.  In  der  Kiivaiiicahöhle  in  0»t-Serhien  sind  viele 
Schiilikeg'd  vorliundeti,  trotzdem  das«  keine  Dolineii  an  der 
Oborfliivhe  über  der  Höhle  vorkommen.  Si*  befinden  sich 
am  unteren  Ende  der  Spalten,  welche  die  Höhlendeeke  bis  an  die 
Oberßäclie  durchsetzen.  Solche  Schnttkt-gel  enthalten  afl  große,  von 
der  ]>ecke  .abgelöste  t'elstiUmnter.  Durch  HieWirkung  di>s  zufließenden 
Wassers  wird  du«  Deckongestein  an  »olrlimi  Stellen  lofkcr;  die  Äb- 
lüsungitn  von  F<'lsen  finden  oft  statt. 

Es  ist  also  nicht  berechtigt,  wenn,  wie  oil  geschehen,  aus  dem  Vor- 
handensein von  SchnttkegeUi  in  den  HAhlen  der  Schiusa  gezogen  wird, 
dass  über  denseibt^n  Doünen  liegen. 

Au»  der  Bi'lrechtiing  illmr  Schutlkegel  in  Light  hol i^  und  Doltnen 
vom  Typus  der  Trehifgrotte  wissen  wir,  das«  oft  unter  denselben  SfhnM- 
kegel  in  den  Höhlen  hegen.  Umgekehrt  sind  mir  nur  zweißeispiele 
bekannt,  wo  tlber  den  Schiittkegeln  in  der  Höhle  wirklich  DoÜnen 
onnslatiert  sind  H  ra.sk y  hat.  naoliMinei'  knrxen  Mitthvilnng  von  K  rans 
die  Correspondenz  zwictien  einom  Sehultkegej  in  derCiiirkhühh- rKrain) 
nnd  einer  Doliiie  an  der  Überfläche  toiistatioil.''  Über  einem  Schult- 
kegel  in  der  Erzherzog  Johanngrotte  «nrde  die  große  JeizannvaDolina 
an  der  Oberfläche  gefunden.  Die  OorreiipjDdenz  zwischen  denselben  ist 
nicht  bestimmt,  aber  doch  mit  gioHer  Wahrscheinlichkeit  erwiesen.*) 
Heide  iJerichle,  welohe  dier^<>  wichtigen  Thatsachen  bes|>rfchen,  theilon 
nicht»  (Iber  dio  Art  der  Verliindimp  zwischen  Dolino  und  Höhle  mit; 
ebenso  wird  d<rrSchnttkegel  im  l<>l^t<?n  Falle  bald  ah  TriimmerwaU,  bald 
als  Schuttmavse  angesprochen,  so  dass  man  über  die  Natur  desselben 
nicht  im  klaren  ist.  Man  kann  glauben,  aber  nicht  Über7.engt  sein,  dasa 
diese  Dolinen  durch  Einsturz  entstanden  sind.  Dies  umso  eher,  weil 
naoh  unseren  Kenntnissen  Koluhe  Dolint!»  m<>ist  mit  schmalen  Kpalten 
xn  den  Höhlen  liibr^n  nnd  nicht  diu'ch  Kin^turx  entstanden  sein  können. 
Wir  eriiniern  hier  an  die  Schmidl's  Beschreilmnc  der  Kok-ivka.  son-ie 
auch  den  Schuttkegel  und  die  Verbindung  der  Trebi^grotte.  Selbst  »olche 


a 
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*)  Seh:nidl,{irolti>nu.  Il6hlnn]>.  |5l:Ti«tEe.  ZtirGiiaLderKnraWrsctieinuiiSDn 
Jhrii.  d.  sool  lux  XXX.  18^0  n.  74>V  'j  Krniis,  Dia  EatwiarttruBgaaTliciteTi  in 
deii  Kesselt blklem  von  Krüiii.  Wcwbniscli.  d.  üslerr.  Iitgcnienr*  mid  Ärchitekltai* 
Vurainii  1886  K.  i%.  ~  ')  %-.Uauer,  Die  Arbeit«»  des  KarBi-Oomit^  im  Jalire  lt98& 
OeWeiT.  Touriaten-ZoiL  18H6  N.  7  )>.  7S 
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Bnltnff].    weloho   Qlier  «iicm    groß«  Ftlsmi   «uUialtoiiden    Aohattk^gel 
_lii-g(>n,  tnnmsn  niclit  dtinOi  Kinstitra  ontetanden  win. 

AVir  fassen  un.'<ere  Grgobaisse  Kii^nmiDcn; 

1.  WniH  Uoliiioii    IUht    )>iirti>'llmi    HöliIoiiciiistiirzKii    mich     i^iclier 
inntaiiiMt  wenlun,  t-o  ^iml  (Iii-ji>-lbuii  doch  niclit  rlurch  EiiiHtiire    ent- 

adeu. 

2.  Mnn  ist  uioht  berechtigt  aus  dem  Vorhatideii8<<-in  von  Scliutt- 
kegeln  iu  den  Hulil'-n  denijuhliiiu«  zu  xiclion,  datis  über  dcuMelbi-t)  Doliuen 
tiegott. ') 

7.  Schwemmlanddolinen. 

Ki'bi'ii  den  (><;Iit''ii   ÜotiiK'ii,    Avviin   iitid  I'igt  IioU's    ßibt  ('6  liSnfig 
am  Irhiiiißuii  l3odi-n    von  Kurslwatitien,    niimlioh    der   gruUen  Dülmen, 
bliiitUit  Thitl4>r  und  Poljen,  triehtcrt^niiige  Einsen kungeu   vun  l>o)inen- 
«lolt,  die   iTir  Subwemmlanddotineu  neiiueii  wollen. 

Zur  Fnültttullnnfr  dt>r  Eigcm^uliafli-n  <l«r  Bchweinmlaiiddolinpo  lasse 
irh  2H(ir*t  «ii-ini-  tu  Lauf**  von  drei  Jahren  gemacht«n  Beobachtungen 
jm   Kuiaj-  itOolubinje«)  Gebirge  Out  Serbiens  folgen. 

Der  westliche  Theil  desKuC-aj-Oebii^fS  bt  von  drei  Heihen  groüer 

011  Oat    nach  "West    verlaufen  di>r.    trogf«5rinigfr    Ein  von  klingen,    lii-rcii 

LäiigDnxe   1^1,5  AiH  iniyst.  dun-bzogcu.  Einige  derselben  »^iiid  mit  pinein 

.stelli'iiwt'i''^'   bis  8  IM  miii'btigen  gelben  Lebm  aufgefüllt.  Die  Unterlage 

d*'»    golbeo  Lehm  bilden  Kaprotiiienkalkst^itie,  aus  welchen    da^  ganze 

die    erwähnten  Einsenkungen    f<iti!irhlioUi->ndi>  Terrain    xiiüninniengdsclKt 

|iit.  Diese  trogl^rnngo» ,  lnng>'n  Dolineii.  deren  Bodon  mit  Leb ni  b«d<<i'kt 

t,  eniJialti-n  ut'i  kk-iue,  tncbierturmigeScbuemmlanddoliuen  im  Durcb- 

ij)«i>r  bis  10  IN. 

DioXehrzabl  dieser  allnvialen  Dolinea  ii^t    durch  scharfe   t.'nn- 
'ouren  gegen  ihre  Umgebung  bcgrenxt;  iJien^lben  steigen  «och  fria  che 
Lehm  zuMkinnx^ingexeitztu  Böacbungeii,   welch«  auf  jung«  Entziehung 
ii-ser  DuliiiiMi  liinwoisnu. 

Uan  aieht  sehr  ott  in  der  Mitte  der  Büx  c  hu  »gen   der  allu- 

lon  Dolmen    eine    scharfe  Contour,    welche  den  Hand    einer   neuen 

oline  kfunxeichiiet.  Wir  haben  also  in  dcrH  auptdoline  eine  inn  i>rp 

oliue,    wcli'lio     sU'iW're  BÖHi^liungen    als  die  crjctervvähnte  jn-igr..    E» 

nnnvu  auch  üoblie  Fälle  vor,  wo  in  einer  tlauptdoline  nicht  nur  «lue 

nderu  zwei  and  drei  innere  Dolinen  vorbaudea  sind. 

Die  alluvialleu  Doliuen  sind    groUen  Veränderungen    ihrer 
ealalt    nu)^geset«t;    di<'se1bvn  gehen  haapt««chlich    bei    grolien  Gegen 
iiiid  in  der  Zi-it  der  Sclmeeücbuielze  vor  sich.  Im  Laufe  von  drei  Jnhn-ii 
büniito    ich    mehrmals    die    Bildung    neuer,    kleiner    aolchur 
Dolinen  beobachten,  deren  anfänglicher  Durohmesser  nicht  die  Länge 
^^von  einigen  Deciuieter  übersteigt. 

HP  In  Folgu  der  VerSiideningen,  welche  die  Schwemmlanddolinen 
F  durcbmai^hou,  nehmen  dieselben  aacli  vorschiedetie  Bekleidungen  au: 
I  eine  Sohwemmlanddoline  macht  verschiedene  Vegeta- 
'  tionsphasen  dnrch.  Das  Stadium  der  giofien  und  oil  vor  eich 
gehenden  VurSndt-nuigen  ist  durch  frische,  lehmige  vegetationslose 
BtfMcliuiigen  oh arak tendiert.  Nach  dem  Eintritte  des  Stillstände«  ver- 
echwinden  die  scharfen  Conturen  und  die  cbarakteristtscheu  Vorsprang« 


')  V.  Hauvr,  t.  oit,  dio  Uainung  voiiKrMus. 


Jdtu)  CtIJIj:  Dm  E*raipbiiit«maa. 


(90 


der  inneren  Doiinen  und  dio  ganz«  DoUnv  bekleidet  sich  mit  ümsoo. 
JSwincliMn  dipspn  xwei  Hauptphaaen  schieLt  sich  anr«gelin&f3ig  eine 
dritte,  wpiclio  eigentlich  den  Anfang  des  Siütfitandes  li«;eichnet:  die 
Doline  vereumpft  und  der  flftclu!  Bod^ii  ^«'i'Sftlinün  wird  niil.  Sniiipf- 
vegetation  bedeckt.  Es  ist  aber  nicht  nöthig,  dai-s  jede  Schwemmlaud- 
dolinij  alle  Veränderimgeu  in  Her  Pfianz^nbekleidung  dtirchmacht.  bis 
sie  zum  8tilbtande  gelangt,    umgekehrt    wiederholen  sich    li&ufig  (li<WB 


Vegetationsphaaen  an  einigen  großen  \'"«rUndeniagcn  ausgesetzt««.! 
Dolinen;  dieselben  «ind  in  fortwälirendor  Umwandlung  der^^rm  und] 
Bekleidung  begritien.  , 

Schari'i)  Contnren,  danh  welche  »ich  die  Haiiptdoline  gftgcn  ihre 
Umgebung  abhebt,  dann  am  Rande  derselben  vorhandene  frisch«  Kiwd 
weisen  auf  ein  plötzlichcsNftchsinken  desächuttes  hin.  Die  inneren 
Dolinen,     welche    ihrer   nachtriiglichcn    Entstehung   nach     secundftrO'J 
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Schwemmlanddolinen  genannt  werden  können,  zeigen,  dasa  sich, 
derselbe  Proceas  wiederliolt.  Durch  das  Vorhandensein  der  secun- 
dSren  Dolinen  ii<t  ersichtlich,  dn^N  dusWachsthum  eiix^r  alluvialoQ 
Doline  meistens  von  Innen  nach  Außen  rorsichgoht.  Boi  jeder 
Bildung  einer  secundären  oder  inneren  Doline  senkt  sich  zuorüt  der 
hBphutt  in  der  unmittelbaren  Umgehnng  tier  Si)alte  im  festen  Gostoine, 
Wn«  oberen  Parlicn  bleiben  ohnt!  Unterlag*',  e»  Iblgl  ein  weiteres, 
I  schwücheres  Michsinkeu,  weicht«  sich  bis  ztir  Pi>rii>herie  der  Haupt- 
f  doline  fortpSanzt. 

In  darunterläge  des  gelben  Lehms,  »ämlif^h  dem  stark  zerklüReten 
KaprotinenkulksU'ine  ist  dif  Ursache  der  erwiihnti>n  VorÄnderungen  und 
der  Entstehung  der  alluvinlvn  DoÜnen  zu  suchen.  Die  ober*  Kndiguijg 


Allnvi«!«  ßiilinun  mit  «nnRi*n  Dä*rbimKen  aa«  ilam  Kufa.itnbir^  OfrUarlittn«. 

der  SpiUte,  wt-lche  unmitti^lbar  unter  dem  Lehme  liegt,  wird  durch  die 
chemische  Grosion  des  ven-ickemden  Wassers  zu  einem  Loche  erweitert. 
Der  über  dem  Loche  gelegene  Lnhm  wird  dadurch  »einer  UnterInge 
beraubt.  Das  plüwlielie  Nachhinken  dv-s  g«lb«n  Lehms  wird  bei  grol)«n 
Regengüssen  odia-  in  der  Zeit  der  Schneesobmelze  erfolgen.  Der  Schlot 
wird  w  verrtopll.  Jedem  neuen  Eroffnen  des  Schlotes  odw  joder  Er- 
vditening  demselben  wird  das  lose  Mateiial  nachgeben:  die  alluvialen 
Dohnen  machen  neue  ümwandi»ngi;n  durch. 

Im  Ksrste  von  Montenegro  kommen  stellenweise  alluviale  Doliueo 
vor.  Tcb  h:ibe  diK-ittlbcn  zwischen  übli  und  Broöanac  beobacliU-t:  in 
groJJun,  mit  Zersetzimg!^lehm  ausgefüllten  Dolinen  von  tiijvlu  Poljuna, 
nnd  Yelju  Guvan  unter  dem  Bei^e  Pnsti  Lisao,  dann  in  dar  Umgebung  von 
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Lnginar  treten  kleine  alluviale  Dolinen  auf.  tm  mihrischeD  Karete  und 
/.war  Dordöstlich  vou  der  Macooha  habe  ich  einige  kl«'ine  alluviale  Bo- 
lineti  walii-g«iiomiiien. 

Die  besprochenen  Gvbildo  konnten,  ihrer  ßri>ä«a  Vvränderunf^eti 
weeen  niclit  unbemerkt  bleiben.  Pilar  hat  in  einem  als  Manimoript 
gedriioktien  Werke  derselben  Oubilde  deutlicli  Erwähnung  getban.  Er 
»«lireibt  nümlii^li: 

>Dio«(!  mit  dvn  «irwülinten  jungf-rtiKreii  Al>lag«ritngiMi  ai)»ig«fallt«D 
(von  Diluviallehm  ljedockt«i))  Miildon  haben  als  Untergimid  die  vorher 
besprochenen  Karstkalke,  und  «oweit  die  letzteren  wasserdicht  »ind,  ist 
die  Anüoliweniinungafläche  «ieialiLli  eben.  Erhalt  aber  diese  Ralktinter- 
lage  duroll  6eb)rgR<lrii<-k  oder  »on^tige  i^ihiritK-ht^  Kraf'tUiiUerungen  senk- 
rechte, in  gröläi*«»  Tiofeii  riMi'hendi^  SpftUeii,  so  ist  es  «m  die  weichen 
Sedimente  gesi-hehen.  E»  biidt-n  isich  im  weichen  Material  über  den 
Spalten  einswlne  senkrechte  Löcher,  welche  sich  dnrch  Auswaschung 
nach  und  nach  trichterftlrniig  erweitern,  jedes  Jahr  vermehren  und  die 
t'bene  immer  mehr  verunaialten. 

An  manchen  Stellen  gehen  dies«  VerÜndt-rungen  so  rasch  von 
statten,  dass  mancher  GrenKnrJüngling,  welcher  nach  einigen  Decennien 
sein  Vaterland  wiedersah,  wohl  sagen  konnte,  es  sei  durch  Neubildung 
vou  Trichteni  gar  nicht  mehr  zu  erkennen  gewesen,«') 

Nach  dieser Darlegnng  kann  es  kein  Zweifel  sein,  dass  Pilar  hier 
auKscblielUich  von  alluvtaleu,  im  weichen  Sedimente  entstehenden  Do- 
hnen spricht,  welch«  Tuatttachu  Tietze  gSnzlich  übersieht,  wenn  er  den 

letzten    Satz    (von    »An  manchen  Stellen« bis    »zu  erkennen 

gewesen-)*!  des  Vorstehenden  sJs  auf  Dolinen  im  allgemeinen  bezüglich 
mittlieilt  und  darnach  sagt:  >Wer  möchte  unter  solchen  Umatitnden 
noch  an  der  Einsttirznatur  der  Karattrichter  xweifelu?«  Der  von  Tietxe 
ctticrl«  letzte  Ah.iatx  von  den  obigen  Darlegungen  Pilar's  ist  in  alle 
neueren  Arbeiten  über  da.«  Ear-stpiiiinomvn  als  der  Bauptbeweis  iiir  die 
■  Kinstiirxnalur  der  Kawtlrichl^r«  (i hergegangen.  Die  schwere  Zugäng- 
lichkeit von  Pilar's  Schrift  macht  erklärlich,  dasa  mau  den  wahren 
Sinn  jenes  Satzes  nicht  erkannt  hat 

Ebenso  wie  die  Potjen  Südwestkroatiens  enihaltcn  auch  Jene 
We«(tbo.sniens  viele  alluviale  Dolinen,  welche  noch  zahlreicher  er*chemen 
werden,  wenn  man  sie  den  i-igenlJichen  Kalkst«indulincn  entgegegensteltt. 
Die  S<^hwiimmlanddoIiiii'n  fungieren  Wim  Hmliwasser  in  den  Poljen  als 
Ponore  und  sie  worden  deshalb  oll  als  solche  bezeichnet. 

Im  niedr!gst<iii  Thcilr  des  Mostarsko  Ltlato  in  der  Hcrcngovina 
befinden  sich  über  hundert  trichterförmige  Scbwemmlanddolinen,  welche 
bei  Hochwasser  als  schlechte  Sauglöcher  diem-n:  in  Folge  dessen 
braucht  da^  Mof>tar»ko  Blato  30  Tage  zur  EntwSj^orung.  Einige  dieser 
Schwemmlanddolinen  messen  10— 12  X  (>»•?)  im  Dnrchraesser,  und  or»t 
in  einer  Tiefe  von  10  m  beginnt  die  SpaUe  im  Kalksteine,  nn  welche 
die  Dohne  gebunden  ist,*)  Viele  Dolinen  in  di>';?en  Poljen  haben  »erdige 
W»nde«,  wie  der  Ponor  Saijeva  Sama  in  Ljubuäko  Blnto*)  in  der 
Heroegovina,    dann    der    Paripovica  Ponor   tuid   die   Prbica   Ponore  im 

<)  A.  Bayer.  Tielc«  and  P  i  1 «  r.  Die  Waunrnolh  im  Knrsto  dar  kroatiKrheti 
MililitiKTeeee.  »1»  ManURcript  gedruckt  unil  licriin^utgebnii  über  AiiurdnunK 
Arm  k.  k.  General ■ComiDHiiilo»  iu  .Agraiii.  »h  LuitlPsrorH-itliuii.ii|>Ghärde  i]«t  kroax  ■ 
»l«v.  MUitärgrenM.  Apfam  1874  p.  142.  —  'iTit-D-o,  Zur  «t-ol.  der  Kurst- 
«rttoheinUDgeu.  Jhrb.  d.  xeol,  It-A.  tSSO  (>■  "Bö.  *i  *MilUi«iIiuij;«i)  d,  Sucti«ii  f.  Hähluf 
>:utt.Wt.  l^,  K.  6.    *)  I.  eil. 
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iXvrbavicathalo;  ij     die  ScbwAinmlnnddoUiioii  sind  »uch  die  Erdlödier  des 

K,or«iiicko  PolJB,*)  die  Pouoren  in  Grob-Popiüa *)  u.  a.    In  allen  dies«)! 

fc'ftUftu  bi^itzeii    die  Scliwt-mmlanddoliiieii    ein«   Kalk.stoinuiit«rlage  tiod 

uU     ihr«  ForUii^tzung    Ar)«i^lieiri»n  Hp)Llt'-n    uml   Sohloto    im    Kalksteine. 

Ebenso  bestehen  viel«  SchwemmltuKldoliiicn  im  ßulscimathslp  in  Krain.*) 

^K      Es  liegt  bis  jetzt  kein  einziger   >icherer  Beiiclit   Über   einen  Fall 

Pw,    in  welchem  ein«  Felsdoline    durch  Einntur«    ent&LHttd.     Anf   diu 

Blluvial«nI>o]inen  bezieht  »ich  dio  üboiwingend«  M«hr- 

»tahl    jener   Einstürze,     welch«    iu     der    Literatur     Ober 

JK  a  r  a  LpliKnoni  en  e  erwähnt  worden  sind  und  als  Beweise 

für    die  K  ns t uliiing    der    echten    Fe  I  wdoli  neu    verwendet 

wurden.  Nent-  SuhwemraUnddoIinen  onUtflu-ii  oft.     Das  Zeugnis  von 

Pilar  ixt    als   ein  Ansdnick    de»    Volkv^i    zu    betrachten,    wclvhe»  auf 

eiuem    aoluhen    unruhigen  Torrain    wohnt    und    die  Erscheinnngon    im 

Laute  vieler  Jahre  beobachtete.    Ks  fehlen  aber  auch  in  anderen  Karal- 

gt^bietnn  v«rlä»ii]i<-bt^  Mil  iheihingt^ii   über  die  Bildung   nener  8ßhw«mui- 

landdolinim  nicht, 

Im  Jahre  18&4  entstand  beim  Dorf«  Hjasojedow  im  Gouveruoment 
Toula  eine  Doline,  und  der  Einsturz  erfasste  auch  eine  benai-bbarla, 
w^hdie  vor  zwHlf  Jahren  t?ntataiiden  »ein  soll,  ao  dasa  die  beiden  Dotineu 
verschmolzen.  I)aa  bclrefTcndeTrirriiin  ln-ilebt  aus  Kohleiikalk,  wehher 
mir  eiu^r  mnolitigmi  Decke  von  Dihivinllehm  bedeckt  ist.  Es  ist  von 
Interesse,  dass  eich  die  neu  entstandene  Dohne  mit  noch  zwölf  inner- 
lialb  einer  achmalen  geradelinigen  Zone  befindet,  welche  wahrscheinlich 
eino  Verwerfung  darstellt.  Diese  Angaben,  wagt  Abich.'")  berechtigen 
zu  der  Ansieht,  dass  der  Ktnsturz  aussohjiumiob  im  diluvinlen  L^hin- 
^)odeu  und  dem  mit  ihm  vorbnndeuen    eixenretcben  Thone  niedergiong. 

^P  Gelegentlich  dea  Krdbebena  von  Klana  bemerkte  man  Bildlich  vom. 
tJrt«  NovokraciDti  in  drr  Alliivjalftii>fiiilung  des  Keattcls  eine  Sii-lle,  nn 
welcher  die  ]!^rde  nach  und  naeh  veriiank  und  sich  ein»  trichtcriürmige 
Vertiefung  anabildete.  Offenbar,  meint  St nr,''}  ist  unter  den  Alluvionen 
das  Gi-tvölbe  irgend  einer  untenliegenden  Höhle  dea  Kalkes  in  Folge 
der  Ersehutlening  eingt-bruchen  und  duicli  diu  enl.>tuud('iiv  ÖtVnung 
da»  darüber  lagernde  Alluvium  in  die  ITüble  cingesunkei).  D»s  )»r  t^ine 
Möglichkeit.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dass  eine  alluviale  Dolino 
in  der  ■AlluvialnuafUllnng  de»  KeaaeU«  enli<iatid,  ao  iat  es  auch  ebenso 
wahrxchvinlich,  dasts  wir  v$  in  diesem  Falle  mit  einem  vurslopflen 
Schlote  oder  Spslto  zu  thun  haben,  welche  durch  die  Erschütterung 
eröfliiet  wurde  und  sich  eine  alluviale  Doline  oberhalb   derselben  nach 

I  tuid  nach  anabitdete. 

^B  In  Sinjsko  Polje  in  DEilmatien  entstehen  nicht  selten  neue  kleine 
^^en,  di.rch  das  pjötxliche  Versinken  des  alluvialen  Bodens.  Dieser 
Zufall,  schreibt  Fortis,')  hat  sii:li  unlüngüt  vor  den  Angen  des  Mor- 
lukeii  liilnnoaki  'in  der  Wies"  Morgiide)  ereignet.  Der  Bilden  versank 
auf  oiumal  iu  einem  Umkreise  von  35  Schritt  und  die  Qnib«  filllte  sich 
mit  schlammigem  "Wasser  an. 

*'      ■)  •Uitthei lullten  i-  Seclion  f.  Hölileiilcnndf 
Otto  Kfilk«.  .AusSad-Ostkroutiüo.  Ibid.  188» 

itber  tli«  Waaservurh.  iii  d.  Kt-snelthäleni  v.  Kriüa*  önierr.  ToiirUirii-Z«itun^  1883. 
N.  3.  ')  ATiii:h.  >Uber  o'mvu  in  der  Niilio  von  Toulu  statt Kefiini]<^iieii  RrdfmlU, 
p.  26£.  AtiB  den  M^laU(;«<s  plivuiijuvs  ut  ubiniiquev  läül,  T.  U.  *l  Scnr,  >I>b»  l'>ii]bol)4ia 
voii  KltuiK  im  Jahr*  IHiU.«  Jlirb.  d.  i^oi.  H.-A.  1871.  p.  2B8,  ')  AI}bntD  Alberto 
Porlis.  -Reis«  in  Dulnmi teti  •  Bern  1770,  v.  108. 


iSSi,  N.  i.  p.  ftT.  *)  Mi.  p.  W. 
Ibid.  188».  N.8.i>.ro.  •>  V. Hauer.. Beriebt 
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Der  neneratandene  Naturecliacht  von  Brunndorf  (Stnd«necl,  itlldliob 
von  Laibacb  zeigte  in  großem  MaUüiabe  d'-n.sell>eii  Prui'i.^^,  durch 
woli^iien  alli-  alluviale  I)olin«'ii  «iit8t«lifii.  Di-r  Einsturz  croignete  sicli 
im  Jalirv  ISH'J.  D»-i  A'Jccrbauiiiiiiistorimn  hat  eitieu  Tecliniker  eoiaendet, 
»am  einen  Befund  an  ürt  und  Stelle  aufznnehnitin«.  Die  Kemltate 
difl«er  Untereucbunß  waren  folgende :  *} 

»Die  Tiefe  kann  mir  nnLer  100  t»  beirageu,  und  dies«  veitbeilt 
sich  folgviicirimftll«ii:  auf  die  Übvrlagoruug  des  festen  Ge- 
gteiii»  mit  iuHen  BteiDtrutumein  iiud  Lebmbankeu  <*ni- 
fallen  20  ni.  Vun  der  oberen  Grenze  de»  Ausfärbenden  biü  auf  den 
Grund  zeigte  die  Lotbung  weiter  53  m.  Der  durcb  Einbruch 
erzeugte  Scbuttkegel  hat  4>ine  Hübe  von  13  m.  ragt  aber  ntir 
5  IN  HU»  dem  aiu  Qruude  b'-fiiidlicht-n  WaHser  hervor.«  Wir  haben  «»  hier 
zweifellua  mit  einem  jtloulichen  Nacbainken  des  Alluviftlbodi-iis,  nicht 
ilftt  fKsteu  Kalksteines  zu  thtin.  Die  ganze  BeRCbreibung  und  dor  kloint- 
Schiillkegel  stimmen  damit  UbereJn.  Aua  der  Mittbeiluug  von  Kraus 
entnehnieii  wir,  das«  <li<uter  verdient«  Höhlenforscher  derselben  Ansicht 
iHt.  Er  erwähnt  noch,  da»»  >kkine  £rdfälle  wohl  ziemlich  häufig  in  den 
Niodeniagen  am  Karste  vorkommen*. 

Nach  einem  hettigen  Uegengu-iä  entstand  im  .AngUAl  1S!M  ixä 
Cayrou^o  im  Cauitäe  de  Gramat  am  Bode it  t^tner  Dolim;  (cloiip)  ein  Aven 
von  1  I!»  Durchme^siT  und  3U  )N  Tiefe.  Martel')  glaubt,  das»  durch  die 
Wirkung  des  ntniospbSrischen  Wnssent  die  dOnne  Decke  einer  Hßble, 
welohtr  sieb  unier  der  Doline  befand,  durchbrochen  wurde.  Sein  Ge- 
währsmann ibeilt  keine  nähere  Angaben  mit,  welche  erlauben  würden, 
die  Meinung  von  Mariel  xa  prOfen.  Ki  i^l  nicht  festgestellt.,  dass 
dieaer  Einsturz  oder  Darchbrnoh  im  festen  Gc)>t«)n  vor  sich  gieng, 

Den  gröUt«n  Umgestaltungen  sind  die  SchwemmlanddoUneii  in 
den  Poljen  angesetzt,  wo  oft  auch  neue  entstehen 

Im  Polje  von  Groß-Popiua  (Sfldwestkroatien'  ist  die  Bildung 
neuer  Schwemmlanddoliueii  mit  ausgoxproobener  Trichterform  —  >Rin- 
sturztricbtcr*  *)  —  lu  bi-un-rkt-n.  weirhe  VerlicfunR<'ji  vor  einem  Pecenninra 
noch  nicht  bestanden.*)  Der  Ponor  Prokop  /eine  Scbwcmmlnnddoline) 
im  Alluvium  des  Ljubu^ko  Polje  in  der  Hercegovina  ist  erat  im  Lauf« 
des  Sommers  168.1  entstanden.^j  K»  ist  bekannt,  dass  sieb  im  Zirlcnitzer 
See  oft  neue  SanglGcht'r  bilden.'i 

Im  Qegvnafutzf  zu  ditwen  Krsobeinungi'n  sind  sicher  festge^iellte 
Fälle  bekannt,  wo  die  Schwemmland  doli  neu  in  Poljen  venechwuuden 
xind ;  die  Verstopfung  der  Spalten  und  Schlote  im  Kalksteine  ist  die 
ün-ai-he  dieser  Erscheinung.  In  Imotsko  Polje  sind  viele  Sauglöcber 
verschwunden.')  Die  Schweramlauddoline  Ksmine  im  Zirknitzersee  ge- 
hört nicht  mehr  zu  den  Sanglöcbwm.'J  Überall  ist  die  Zahl  der  Saug- 
1{lcher  höchst  ^-eränderlicb.  Gruber  konnte  im  Zirkoitzer  See  S8  Sang* 
locher  constatieren,')  nach  den  neueren  Beobachtungen  l&^t  sieh  diese 
Zahl  niohfc  mehr  bestätigen.  ">> 


')  Pr.  Kraus.  »t>w  iMt]«nl«iat)d«tio  N»tan>«liftcrbt  rou  BninndarC*  Das  Au*- 
Und  1S!)Q.  |<.  26&  *1  Mart«I,  »Soa«  term.*  4'  •.■»uiptLniF-  Ann  du  C1.  A.  F.  189t. 
p.  -213.  *)  Otto  Ktifk«.  »Aiia  SadwMl^TOKtieii  •  UiithrilunpMi  d.  Seciiou  t.  Höhlen- 
kimdo.  ISSI.  S.  3.  *^  Ktifka.  ioct.  cit  'i  R.  Sohniu.  •HuUMMlnitfeii  d.  SecUtm  i; 
IlOhleukuudK.i  ISSS.  N  :f.  "'  Hkuor,  > Hartofcl«  fibardieVasMirTArhUUiiB»«  in  den 
Kou>diblil«Tii  roD  KnLin.i  OittoTT.  Tvurtstro-ZMtnnf-.  t88S.  N  S.  '^  R.Scl>intd, 
loc.  i;it.  *)  rrbas.  •!>*«  PtkAiMtuMi  tt.  Kirkaitsi«>rMM->  a.  d.  Kamtlial«r  v.  Krain.« 
2«ilsiiintt  il.  deaijxüieu  n.  Osten.  Al|M<nv»r«iii«9t.  Bd.  X.  IRT9.  [>.  .11.  '^  Gntber. 
•  PhvBikaliaehe  Briet»  ««s  Kr«iu>.  ik  107,    "^   Urba*.  lec  «rit. 
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Die  fichweumlttQddolinen  sind  eine  Conibitiation  aus  Spulten 
odt^r  Scililoien  im  festen  (lesteiiie  und  aus  »cliü-sscl-  oder  trichtciHtirmigen 
Vertiefungen,  w«lciin  in  Io^vid,  dariibor  betiiKUichem  Material  gelegen 
aiud.  ^ie  koDimcn  dcsshaJb  uur  dort  vor,  wo  auf  d«Qi  Kalkxteitie  vine 
mächtige  Decke  von  meist  permeal>l<^m  ScIiuM,  Sand  odi^r  Eluviam  auf- 
ruht.  Von  den  cclitcn,  iai  ftMtti-n  GtisUiiiiv  g«l«gvnen  Dolinoo  iiiti>ts«u 
aio  »treag  itit)<i?iuandui'  gohaltou  wvrduu.') 


r. 


8.  Das  VerhSMnis  der  Dollnen  zu  den  Höhten. 


Die  oiguntiicLiMi  liLiriz-iiTiliiinii  Hüliloti  komtiiou  lu  jedem  Knrst- 
gebiete  vor.  Als  Pine  Merkwürdigkeit  der  Krdkiu.itP  eiud  üj©  von  jplier 
b'ikannt  und  studiert  worden  nud  ilbi'r  die^<'lben  find  viele  Mono- 
gr«phleii  und  «ntchöptViiid«  DiirstvUungvii  vorlinnd^n.  Von  unserem  Stand- 
punkte uiit«r»cli«ideu  wir  folgende  drei  Arten  von  Höhlen : 

kl.  Groäe,  weitverzweigte  Hf^hlengänge,  W4-lclie  aU 
tivc  oder  vorlassen«?  B^tt«  dur  KaretflQstie  crsolieincn.  In 
jedem  KarHte  besteht  ein  Huupthöhlensvstem,  welches  zu  dieser 
Gruppe  gehört.  Eh  communiciert  in  der  Kegel  durch  swei  Öffnungen 
mit  der  Oberfläche :  einer  oberen,  welche  sich  im  hlindvn  Thal  oder 
Polje  befindet  und  als  Ein^ant;;  filr  dun  vcrschnindctideü  Karstfhiiis 
dient  luid  einer  unt'-ren,  die  sieh  am  liandu  des  Karstgebirgeii  oder  des 
Kartitplateans  befindet  und  als  Ausgang  des  KaratilnKses  ningirt.  Der 
Karst  in  Kraiti  ist  durch  Kw«i  solche  Haupthöhlnnfystenu-  charakter)Hi<'rl: 
durch  dft.'s  Höhlrnin^'stem  der  uiitcrirdiscliun  LiUife  dtir  Laibach  und  Gurk, 
mit  den  Htihlengäugen,  welche  sich  über  dorn  unterirdischen  Bette  dieser 
FlUüae  befinden  und  lils  verlassene,  frülier  wasaerfilhreude  lljihlen  zu 
betrachten  sind.  Im  Trje>>iin*'r  Karsto  treffen  wir  da»  Hüldciisyateni  dwr 
Boka.  im  mähnschon  Knrstgebtete  jenes  der  Punkwa,  in  den  Caussea 
der  Cevennen  die  Höhlensysteme  des  Bramabtan,  Dargilan  u.  s.  w, 
Die&e  Höhlen  sind  Product«"  der  KUnserosion.  dt-ren  "Wirkung  ofV  durch 
Diaklatien  und  Verwerfungen  bestimmt,  und  befördert  wurde.  Das  8icker- 
wassor  ist  von  secundarer  Bedeutung.  Durch  dasselbe  ii<tt,  insbesondere 
in  vom  Flusse  verlassenen  HöhlenganRen,  die  Höhle  weiter  au3(i;e9taltet 
und  mit  Sinterkiuste.  Stalaktiten  und  Stalagmiten  aiUigefitHt.  Die  Auf- 
lösung des  Kalkat^ineM  durch  Kohlenstiurv  enthaltendes  Siekfrwaosrr  und  die 
Erosion  desselben  waren  oft  die  Ursachen,  dass  dio  Höhlen  durch  neue 
OlTnnngen  an  der  Oberfläche  sichtbar  wurd>-n.  Diese  neuen  FVnster. 
welche  senkrecht  von  der  Oborflilclio  zu  den  ?iöhlen  flkhren,  sind  theil- 
weive  auf  die  Abbröokelungs-  und  Eiusturzprocesse  xurilekEuführen- 

Zu  diesen  Höhlen  gehören  auch  stark  verbreitete  (äohftngehöblen. 
durch  weli'he  da«  ThaljjehÄngo  der  KarstflÜMte  oft  ausgeaeichnet  ist.  In 
verschiedenen  Höhen  über  der  jetzigen  Thalsohio  der  normalnn  und 
blinden  Karstthäler  liegen  Höhlen,  welche  meist  ein  Get^llo  in  das  Herg- 
innore  s^igeu  und  deutliche  Zeichen  der  Flusserosion  (GerSlle.  Erosions- 
flächen) entlialten.  Selten  kommen  solche  CiehKugehöhlen  vor,  welche 
ein  umgekehrtes  Gefälle,  aus  dem  Berginnorn  gegen  da»  Flussthal  ku, 
besitzen.  Sie  sind,  ebenso  wie  die  vorerwähnten,  ein  Prodact  der  Fhiss- 
Bion  aus   jwuor  Zeit,    als  der  Fluss    in    höherem  Niveau    dahinfloss. 
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«)  Krans  (VeHi.  d,  geol.  B.-A.  1888.  p.  m  nnd  V^rli.  Ifl87.  p  M)  unt«r- 
Mbeldel  xweierifil  Dolinen:  >Plat«audolin«D  nn  AriHiehcn'ii'ii  lionnnn  alic  trimür« 
ErMhetDUngeD  betrHoht«!  werden,  die  Seedolinen.  die  »iif  der  Sohle  der  Kessel- 
lliiler  häufig  als  Situg«r  funf(iereD,  sind  secuodürcn'  Nntar.« 
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Welliger  widemtamlafHliigä  Butiioliten,  Diakla-t^n,  fti^lf^nfir  T«rvr«r[bOj 
Labten  oft  die  Hi<-J:Uinj;  lirr  Flu»*«!Osioii  priidi»|)oincrt.  Einige  di« 
ilöhl«n  hftU«  ich  im  KmsU)  (.MtserbieQH  untersucht.  Zu  aolohen  gefa5ren 
auch  jene  io  Mähren,  welche  durch  die  Fontohuiigen  von  KfiS  nSber 
bekannt  wurden. 

2.  'J'jni'kpuc,  knrzM,  blitid  ttudends  oder  vi-rhorgcne  Höhlen, 
welche  in  höliiircni  Nlvi'an,  oft  nahe  der  OberÖäche,  liegen.  Sie  sind 
aus»chlie»)iliüh  durch  Aufliiaung  des  Kalksteine)«  und  Krosion  d«>i«elt>en 
dar(?)i  Sickerwasser  eiiisutnden.  Zu  solchen  gehürun  dio  DivoTr«- 
und  Korgnalergrotte,  viele  vtjrljorgeim  Holden,  weiche  oft  beim  Abbau 
der  Kohle  iu  diesen  Gebielon  angefnhrvn  wurden. 

Am  Böden  der  trockenen  Höhlen  kommen  oft  schössel-,  triehler- 
oder  bruuuentormi^e  Dolitien  vor,  welche  wir  s^ihrerrane  Dnlinen 
nonuen.  Die  trockenen  Ui^hängehöhlen  Oslsorbiens,  insbesondere  die 
Prekonoger-')  und  Zlot«rhöhle,')  «ntWten  eine  Reihe  von  8olcb«n 
VertJefuugen.  Di«  Slou|)Urhöhlen  sind  auch  durch  dieselben  uii^gezeicb- 
not.  Die  Kreuzbergböble  bei  Laaa  in  Krain  enthält  in  ihrem  Bodeu 
mugeaenkte  Dohnen;  der  Tiberias.<iet!  in  dersülben  Höhle  dürfte  eine 
mit  Wasser  angeftlllte  Dolin«  «ein.')  In  Folge  dessen  enthehren  die 
trockenen  HShInn  me)»>t  des  gleiubsinuigen  OefSlles. 

3.  ß  ru  n  d  waüserhfihl  en  sind  meist  die  iief)<ten  Höhlen  der 
Kanftgcbiete.  welche  sich  an  der  (irenze  des  Kalk§teines  und  der  un- 
iliirchlSssigeii  (itistcine  befindf-n.  In  Ost*«rbi'='n  iac  der  Kalkstein  im 
weaüichen  Theili-  des  Kuöajgebirgcs  von  rothein  Sandstein  untertenft 
nnd  AQ  der  Grenze  derselben  kommen  die  Höhleu  vor.  Auf  Jamaika 
sind  große  Höhlen  Kwischen  den  weiüen  Kalksteinen  nnd  den  Sund- 
steinen  und  Slergcl  constalitTl  worden.'i 

Die  Light  hob'.*  und  liie  Dolinen  vom  Tiebictypus  stehen  iu  Ver- 
bindung mit  den  Höhlen  der  ersten  und  ilriWeu  Gruppe.  Sie  sind 
also  an  weitverzweigte  HOhlengänge  oder  anOrnnd- 
w  II 8  s  o  rh  5  h  l  c  n  gebunden.  Je  nilher  dem  llande  des  Kar^tgebirge» 
odar  KarsCplateaus,  dt>sio  mehr  senkt  sich  dt-r  rtrnnd Wasserspiegel  «ud 
der  Boden  der  wa.<s  erführen  den  HöhlengÜnge,  »o  das»  aweh  die  DoUneu 
immer  tiefer  werden. 

Die  Avens  sind  solche  DoHnen,  welche  meist  mit  liooh- 
gelegenen  blinden  Höhlen  iu  Verbindung  stehen. 

Über  dit-  Ge-stalUing  lier  typischen  seh«*'!*«!-  und  trichterförmigen 
Dolinen  herrscht  bei  der  Mehrzahl  der  Karstforscher  die  Ansicht,  da 
diesellMin  uichta  auderes  sind  als  verstopfte  Aveii»  oder  Light  holes.^ 
Mi*-  unterscheiden  sich,  nach  dieser  Meiuuug,  von  de«  vorerwähnten 
Uolineutypen  nur  dadurch,  dasa  eine  Trümmer-  und  Schutthalde  ans 
der  Höhle  bis  in  die  Doline  hinaufmclit  und  den  Boden  derselben 
bildet.  Die  HCdile  ist  an  jener  Stelle  durch  den  Schattkegel  abge- 
sperrt, der  Aven  oder  die  Light  hole  sind  in  eine  Doliue  umgewandelt. 
Ks  sind  bisher  nur  y.wei  Dolinen  namhaft  gemacht,  welche  wiihrschein- 
lich  die  erwahute  Uestaltiiiig  zeigen:  die  Doliue  über  der  Gnrkhöhle  und 
die  grofle  Jerzanova  Dolina  ftbnr  der  Kruherzog  Johanngrott«.  Tiotedem 
sind  aotobe  Fxlle  denkbar  und  die  Möglichkeit  ist  nicht  aut^gescblotiseu, 


')J.C»iji<5,  •PrckonoKPThähl«.«  Ann.  rwJ.  de  la  Peniwsulo  Balcaniq«*'-'!',  III. 
189t.  (I.1S9.  ii  J.Cvijir.  ■(U-OBrap''- UntertiueliutiKeii  im  Ku^JE^HrKnCVu^rbiBnü.» 
An».  Keol-d«  U  I'^ninMil«  Rsl»iu()ne.  T.  V.  I6VS.  ')  HorhHleitrr.  •DpakschriA*» 
4-  k.  A<»d»mie  d.  \Vi«B«o.-.cli»Heii..  B.  *3.  I.  Ablli.  p.  298  ')  »»wkina.  .UkoI.  oi 
•Umaika*  Siehe:  äMtioa  «ri-isUt  liole. 
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diun  Kit  «t^IlAiiweJHe  im  Karate  vorkommen  kt)ntif>it,  aber  ihre  Exinlvn« 
ist  noch  streng  zu  urwuinvi)  Di<-  Bi'liviujitiiiig  hiiij^egcn,  -iii^  allu  kloiupii 
Dolinen  verstopiU»  Avh»  »ind,  i^t  auch  lU«  «inu  Atö^Üchkeit  nicht 
zuUuMiig.  WäQii  mau  such  davon  »lisiolit,  diii<s  daun  dm-  itdriali^clie  Karst, 
wo  oiX  40  — i>0  Dolinen  auf  aiuen  (^tioUratkilometer  kommen,  continuier- 
)icb<>  Holilriirim^^  niitie  licr  Kri^oberflitch»  vo> anw--tKeii  nliiiic,  )(ü  nk-k<ni 
auch  ReßeniiluT  jciioii  xwci,  lli^^llt  vollstämiig  bewiitamivn  Füllen,  khIiI- 
r«iche  aiic)eri>,  bei  wc-khoii  vollkommen  klur  iitt^  dius^  diu  kleineu  typischen 
Dolioeu  Oberflätlientormon  >iud. 

Kackte  Dolinen,  welche  ich  oft  im  adnatiKcben  Karste  uiid  im 
Kii?»JK('birB<!  0.*t-S^rbien!i  beobachtete,  schliefen  jedüii  Zweif'ol  darilb«r 
aas.  Der  Borion  dirxcr  üolinen  bestellt,  ßbens»  wie  die  (ii-hÜnKw.  «us 
fe«item,  anstehendem  Kiillo^t^'inu.  Solib»  Doliucn  Mind  ot'c  L<omerkt 
(S.  It^)  und  «n  ist  mir  nicht  bekAnnt,  ilthsa  »n  deiii>clbon  irgendwelche 
ander»  Bwobmlitinig  gemacht  wtirde. 

Di«  bioUg'jIfgt.!«,  iingKsehnitteneu  Dolineii  geben  einen  vollständigen 
Aofschluii«  über  Hi'i  ZuMsmmenfjflKnng  ihies  Uutergniiidea  und  alle  Be- 

obnuhiuDgen,  nxJche  dar- 
üb«r  vorliege!!,  zeigen  nur, 
da*8  die  kleinen  typischen 
DoUneiik  Obei-äüchcagebildn 
sind.  Ich  habe  soloho  au- 
ge8chi]itt<tii<i  Dolinun  in 
dem  zwciU-n  Eist-n  bahn  ein- 
schnitte südlich  von  l'nter- 
loilsth  in  Krain  beobnchtet. 
iSiohe  Profil.j  Unter  doneol- 
bon  koniratMi  keine  Hilblen 
vor,  der  S<  bicbtvorband  ist 
nirgends  gestört;  von  dem 
Dolinenboden  setzen  sich 
ftboraabireiche  Klüfte  dnrch 
einuZoue  vcrwitUirten  Kalk- 
stein«« Ibrt  und  sind  bis 
in  das  frisch  ansaehende, 
wenig  zersetzte  Ge.-tU'iii  zu 
verfolgi^n,  welches  die  Unterlage  bildet  und  ebenfalls  ewtbIßUt  ixt.  Em 
befindet  ^ich  »Uo  unter  der  Dulinc  «in  nni-b  unten  zi)g<-spit2t er  Keil  von 
verwittertem  Kalksteine,  dessitn  II{>he  3  —  5  «i,  dessen  obere  Breite  2—A  m 
beträgt.  Derselbe  ist  in  nebensleliender  Zeichnung  punktierte  Der  Keil 
ixt  von  unzüh!ig<'n  Fugen  und  ::^]lalten  dun  hselait,  ^o  dass  i-i-  »os  einzelnen 
Kalkstoinstückun  bcwtobt,  wclchi-  in  t'inrr  UmbttlUing  von  hrr«  nif.-«» 
liegen.  StellcnwciBO  ist  die  tena  ros«a  nesterlormig  in  den  Lücken 
K«-iechen  den  Kalksteinstücken  angesammelt,  fn  der  Doline  selbst  zeigen 
die  Gehänge  eine  durch  terra  rossa  gefärbte  ZufNetKungszone,  welche 
ohne  scharfe  Orcnzen  in  da»  fri^cho  Gcwti'in  übergebt.  All«  dmch- 
(■cbuitteneu  Dolinun  zeigen  dieselben  Erscheinungen  in  gröüereni  oder 
kleinerem  Maßstäbe. 

Ähnliche  Beobachtungen  haben,  nach  einer  Mittheilung  von  v.  Moj- 
sisovics,')  jene  fngenieuie  gi-muclit,  welche  beim  Bau  der  Sfldbahn 
auf  der  Strecke  Adelsb*-rg-Nabrc*)!ia  bctliciiigt  waren.  Sie  haben  auch 
oonslatiert,  da«i8  die  Dolinen  nach  unten  zu  abgesuhlosiren  xind  und  mit 
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DiuEbacliiiiU  oinot  3  ■■  iisl«>  Uolln«  nlt  Untorla^*. 
L'nMrlDltlcli  in  Krain. 


>)  Diener,  >U1oinon>,  p.  22Ü  u.  221. 
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Inl^ltrationKgänKMi  im  fcHi-n  Gfrst«iae  endigen.  Diwelben  Beobaolitnngpn 
wiirdeu  nach  v.  Aloj^fisovioa  aü  deu  uotergefalirenen  DoiiuoD  bei 
dein  Abbau  der  Saldame  in  Islrien  gemacht. ') 

Die  KflrKtgebiet«  sind  ni<'ht  ao  bßlilcnroieli,  wie  m&n  unter  der 
Vorauiiiietztiiig  dacliUt,  da^s  ntlv  nnatühligv  Doliuou,  welche  auf  ihnen 
vorknnimeu,  abgeschlossene  Aveiis  und  Light  holee  sind.  Dieses  Ei- 
gebiÜB  liefeni  die  Untersuchungen,  welche  durc'h  eine  Reibe  von  Jalirvn 
in  den  Causses  der  Oevenren  und  in  Kraiii  angeatollt  wurden.  Die 
Oansae»  sind,  h«bl  Martp)  bpsoudcr.-'  hervor,  wenig  bÖlilcnreich.'/ 
Die  typische«  Dolinen  (CIoiips)  itlhren  nicht  zu  Bohlen,  besitzen  keine 
verborgene  o'ler  geöffnete  puitw  natmels  in  ihrem  Bode»,*)  wie  die 
Aveii«  und  Light  holf^s.  Zu  einem  ähnlichen  Ergebnisse  ftlhn^n  aucli 
die  Unlersiirliuiigi-n  der  Spi.tioii  Küstenland  und  dii-jonigcii.  welche  in 
Kriiin  mig«»tcllt  wutdou,*)  Wir  borticksichtigeu  die  Ergebnisse  dieser 
Arbeiten  an  anderer  Stelle, 

Die  kleineu,  schössel-  und  tiichterförmigen  Dolmen  Rind  also  Ober- 
flächen formen,  welche  mit  Höhlen  in  der  Uegul  uur  mit 
aohmaUu  Spalten  in  Verbindung  stehen. 


C.  Locale  VerUieilung  und  Anonlnung  der  Dolinen. 

Die  Schlote,  welche  weit  spärlicher  als  die  «chten  Dolinen  auf- 
tret«n,  aind  vorzugsweise  an  die  imtfrirdischeu  Ftussläufe  gebunden. 
Die  echten  Dolinen  und  Avens  kommen  in  einem  Karat^biet«  überall 
vor,  nur  sehr  steile  Btlachungen  sind  in  der  Regel  dolinenfrei  ;*J  doch 
gibt  ea  gewissi»  Kormeu  der  Landoberfläche,  weißli©  das  Auftreten  der 
Dolinen  beisonders  zu  begünstigen  scheinen. 

Die  Karatplatten  und  Kar.itpliUtians  sind  die  wichtigsten  Ober- 
flSchen formen,  auf  welchen  Dolinen  in  der  Regel  in  nngcheuwrer  Menge 
miftrctcn.  Die  stldixtrische  Kurstpliitte  ist  in  vielen  Partien  wirklich 
IduUersteppig;  auch  der  Kniiner  und  Tricslincr  Karst  zeigt  mehrere 
solclic  Partien,  wie  die  Umgebung  von  Ünli'rioiisch  (Ravnik  und  Scalci-n 
Kamen;,  von  Dlvacca,  Leseöe,  Korgnal«,  Se^sana  u,  s.  w.  Niibenstehendes 
Kärtchen  zeigt  den  Dolinenreichtum  von  etwa  3  Ä-m'  südlich  Scssana, 
wahrend  das  andere  die  großen  und  tiefen  Dolinen  südöstlich  von  Fiume 
in  kleinerem  MaÜ.-iLabe  darstellt.  IlSulig  trifft  man  Dolinen  auf  der 
Plftti-anoherfläche  ditr  Causi*es  der  Cevemien,  Am  Dachstein,  ira  Todten 
üebirg«',  in  den  JuIis-Oi'-n  Alpen  treten  Dolinen  in  großer  H&ufigkeir.  anf. 

Dio  breiton  Grat«  des  Karstgebirges  .sind  oft  durch  nny.i(I)lige 
Dolinen  ausgezoichuet,  wie  das  Dinaragphiige  im  adriatischeu  Küstcn- 
lande.")  Solche  Gebirge  besilzen  meist  keinen  Kamm,  welcher  auf  längere 

')  Öleaer.  LiWion.  p.  220  n.  221.  •)  Matlol.  Ann.  du  Cl.  A.  F.,  188»,  p.  12H. 
•)  Martel.  Ann.  duCI.  A.P.,  1891,  p.  212.  *)  Wir  wdKnn  auch  auf  eine  Beobucliluiij; 
von  bicnor  hin.  Er  beranrk).  .das  giiiixliclie  Folileu.  jVdcr  An  von  Dolinen  unJ 
KnrBliricVitem  im  )(■>"'«»  Oabieto  dea  WQstenltallie«  im  Antilibanon.  ttoudem  daiut 
dit.'S«r  eoc.enci  Kiilkstuiii  durah  einen  ^roSon  Roicblliuiu  an  Höhlen  und  Grotten 
chsrakloriiiipri  ist.  lUbanMi,  p,  21&  u.  216.)  •)  Sanft  geneigt«  Bäsi-huirjcen -liiid  stellen* 
«eise  durnli  Dobneu  ausKezelchnel,  «-in  ich  .iiilrllch  vorkouuncDdu  It  I  ii«i  oin  süd- 
westlichen, bon-aldet«n  OehitiiKP  ilfi»  Staricftgebirgf«  in  Ost-Sorbieu  beohiiohlete. 
Selcbe  mit  DoUiien  bcrtole  hlMler»te(tpiu;e  Oebange  xwjjt  der  BnrK  Koku.;  nUnbat 
ßüBOvii^n  (Moser,  Dnr  Kar»l.  p.  7).  DionT  (libaiion,  p.  21«)  hat  blatte rstcpplge 
fichilnn«  von  W  NpiRUtiK  in  den  JoliMnon  Al|'*ii  U-obanhr«!.  Solche  steile,  von 
l>»liiicu  beauWIe  GolianRit  iM^Uint  anoh  Hai<:i«Tt  in  »uincr  PublirAtion  ühvta 
Uont«n»gro.   *)  Zittol,  *Uiii  Horlakoii,  Onlerr.  Bovuo,  18M,  2.  Bd.,  p.  23>.<. 
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xa  verfdlgeD  wäre,  sondern  zeiften  «in^n  Kotzkamm,  der  »us 
_  ^ortfi»  Dolineii  und  dazwischen  lieBenden  Bf^hmftl*n.  schoHitn 
FiiTWn  bf!«u«lit,  Ili<r  Knniiii  dfy  ^üdlii^heu  Velebit  wt  dnreb  tinzilliÜgo 
Dulin«u  gänzÜiL  vt-rwiiffht.  Selbst  di«  Giplftl  dt-a  Ksrstgcbirge«,  wenn 
diea«lbeD  nur  ebene  oder  ffacb  gcmcvigtr  Flüuhvn  durxtolten,  trAgt-ii 
Doliiien,  wie  diejenigen  des  Dnrmitprgebirge»  in  Montenegro,')  der 
Mont4t  8pKC(.-abo  bei  Triest,  *)  Rtajijgchirgea  in  Ost-Serbien.') 
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(Karli  tlar  UrigiuälBurunlitiie.  I  .S&.uOd.  Um   k.  n.  k,  iallitlLr-c«u(r.  IdbIiIht-'*. 

Die  blinden  T!iäl«r  und  die  Poljen  enthalten  echte  Dolinen;  in 
denselben  kommen  bitutigcr  Schwenimland-DolinGn  vor. 

Die  Dolinen  ln-t«n  also  vorzug!«WL-is«  auf  ebenen  und  ssnfV  ge- 
neigten Formen  des  Kai-stgel  Sudes  auf.  Steile  Bßacliungen  «ind  in  der 
B«gel  bloü  von  Karren  besetzt.    Die  Dolinen  sind   «n  die  Formen  be* 

■}  Rftsiarti  >B«iMdunh  Moncanegro«,  189S,p.  123.  *l  •QTOiteiibneliderSecIton 
Kairt«ului<t<,  I.  *)  Hili^ori^  »Das  PUti>'tM)üium  S«rbieiii,  (•  Sül  (in  sorbiwlier  Spraeli«). 


schrfinkt,  auf  wol«)ii>n  Aim  Wn^vr,  iufolf^e  der  Permeatiilität  de«  Kalk- 
steines iiiirt'b>i<;kffrn  iiiiiss;  die  steilen  Bö-'icliiingeii,  wo  das  »tino- 
»phiiirisi'he  WHXser  vorzugsweise  obei-dävlilioli  abflißUt,  sind  HoliDon- 
frei  und  von  Karren  beitetxt. 

Die  Colinen  7.eig<»n  in  d^r  Reg«!  ^uine  bestimroto  Anordnung; 
sie  sind  an*  den  Kan»iHIotU>ii,  in  den  Poljen  und  blinden  Thälerii  un- 
r e g i>  1  m  fi lii  g  z o  r s  t r e  u  t.  Linuar  angeordnete  Dolinen  kommau  nur 
«ttdloiiwoise  vor. 

Die  DoUncn  letzter  Anordnung  zeigen  ent;w«>di^r  eine  einzige,  oft 
geradlinige  Doliuenreilie  oder  aind  aius  melirer^n  soli'hcn  Kiisaniiueu- 
gesebct,  welidie  in  ihrer  (ipsammllieit,  eine  tlialüliniit-lie  VenisMniig  auf- 
weisen. Eine  1  km  langu  DniitK'ureiliP  in  Ost-Sorbien  (Kufajgebirge), 
wpk^b«  Padiu»  ^Hi-nk'-i  geiintint  wird,  »teilt  eine  iO  — KXltw  schmale 
EinsenkiiDg  dar,  weklie  au«  gerftdlinig  angeordneten  l>ol>neu  besteht. 
Ein  Karsiplatea«  Rsvni  Gabarj  in  denisslbt^u  Gebirge  ist  von  einigi-u 
Dolinenreilien  dmclitiircht,  welche  aufeinander  t^toUeii  nnd  in  ihn^r  Qu- 
aammtheit  t}inlAhn)i<'h  ersoheinen.  Eine  Holcbu  Ynrä^beluiig  /.eigen  auch 
die  kli-iiii-n  Doliiien  im  Foit-t  de  Chailluz  nördlich  von  Be^anvon. ') 

Eini^jii  dti'.'ior  Dolinvnruilieu  dürfen  un  Brüche  gebunden  sein.  I>ie 
ltn«ar  ungeordneten  üoünen  bei  Losefe  im  TricBtiner  Karste  bringt 
K«yer  mi;  Verweifungeu  in  Zusammenhang.  Auf  -einer  5  A-wi  langen 
Verwerfung  Kwiachen  Kreplje  nnd  ^niarj«  befindet  aioh  eine  Reihe 
groÜer  Doünen. ')  Diener  berichtet,**  da-ss  dit>  Kranjska  Dolina,  dann 
diejenigoi»  von  Lom,  Juvornik  und  Kiidnopolje  wnor  DJsIoenfion  f'oigwn, 
tt'viihe  dem  Kenuabruchii  pandlel  ist.  Die  Doliruin  von  Bt^iopolje  xincl, 
nach  Üiener,  autli  an  einer  Verwerfung,  welche  das  Poklukaplateau 
im  Osten  zum  Absinken  bringt.  Das  KuLajgebirge  Ost^erbiens  zeigt 
drei  von  Ost  nach  West  verlayfönde  Reiben  von  großen  eUiptiachen 
Dolinen,  wekdiv  mit  Biüchen  im  Zusammenhange  ateben  dürften.  *) 
Auf  der  fränkischen  Alb  trillt  man  linnar  angeordnet«!  Dohnen,  welt^he, 
nat-h  Gümbel, ')  an  Spähen  gelttiiideti  siiui.  H'-lbst,  in  wenig  diKlo<:iertvn 
Gebieten  kommen  Doliuenreilipo  vor,  welche  an  Spalt^cn  liegen,  wie 
jene  13  iJoIinen  beim  Dorie  mjasojcdow  im  Gouvernement  Tonl».*> 

Weil  hänfiger  find  diese  DoUnenreihen  mit  Höhlen  in  Verbindung 
gebratdii  worden;  sie  liegi-n,  nach  dit-xer  Meinung,  Über  Hßhlen  und 
uutcrirdii'chou  FlusNlftnfen.  Mit  dem  unterirdisrhen  Tiaufe  der  Punkwa 
im  mUhrischen  Devongt-biel«  »oll  «im*  Dolinenn-ihe  auf  der  Obei  fluche 
corresuondieren, ')  Tn  vieU-n  Kiirstgel-ielen  siml  solche  linear  iingpord- 
nele  DoÜnen  mit  Höhlen  in  Verbindung  gebracht  worden,*)  der  Zu- 
aanimenhang  aber  zwisoheu  Höhlen  und  Dolinen  isT.  nirgend»  durch 
enLxjjf eckende  Messungen  erwifseii.  Wo  solche  UnUTsuchniigcn  ange- 
stellt worden,  gelangte  man  zu  einem  anderen  od<ir  i-ntgegengesetzten 
Heanllate.  Durch  correspon-Ücnnde  Messungen,  welche  in  den  IHlhlen 
lind  über  denselben  in  Krain  nugestellt  wurden,  i.st  con'itatiert,  dass 
keiuö  DoUnenreiheu  direct  über  bekannten  Höhleu  vorkommen;    ea  be- 


')  l>e!aKo^*t,  <IeMai-«.nf.  J,»«  Pmihm  du  inr.ftiii..  ,>.  |56.  ■)  Rever.  .8ludi«n 
Ober  dw.  Kiir^ircliof..  An»  <\.  MiiMi.  d.  k.  l(-  f^ocT.  (J.isnilscJi..  1881,  p  X  *j  Dieuor. 
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11101    M.   asturr.    Ali>fi!verfiiii-B,    1881.   |i.    127.    ')    HaHNcrt    im 
rate  (lit-is*  dlirdi  Mfiit*iie;rt.j.  1S9:1  .  Stbinidt     (OiJ.  eil)  ftlr 
iael.  Owon  (Third  RoR  ot  ili»  gi^ol.  Siirvtv  ol' Kentucky  1867 
P*y»tUi  Counliy  in  Kentucky  b.  a. 
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finden  sich  nur  stt^llenweise,  und  zwar  abseits,  neben  den  Höltlen,  ver- 
einzelte Dolinen.  ')  Zu  Ülinlicliem  Rctsnltate  gelangte  äuch  Martel  dtiivli 
Untersuchung  dolinenälmliclier  Gebilde  (fosaes),  welche  aicli  zwisflieu 
dem  Ponore  und  der  tjiielle  der  Touvre  in  Charente  befinden.  *)  Wir 
halten  doch  die  Möglichkeit  fiir  nicht  ans  geschlossen,  daas  einzelne 
dieser  Dolinenreihen  eich  über  den  Höhleu  befinden;  solche  Fälle  aber 
bleiben  erat  zu  erweisen,  wie  wir  oben  erörterten. 

D.  Das  Verhältnis  der  Dolinen  zu  deu  geologischen  Orgehi. 

In  die  Oberfläciio  d*'9  Kalksteins  manclipr  Länder  senken  sich  viel- 
fach Verwitterung« laschen,  welche  geologische  Orgeln,  .-land  und 
gravet  pipes,  seltener  auch.entonnoirs,  puits  uaturelw  otlernative 
wells  und  poches  d'^rosion  genannt  werden. 

In  Unterkrain  hat  Lipoid")  Dolinen  beobachtel-,  welche  nackt 
sind,  also  keinen  Zersetzungslehm  enthalten,  dann  solche,  welche  bis 
zu  Vj  ihrer  Tiefe  mit  sandigem  Lehm  ausgefüllt  sind  nnd  zuletzt  Ein- 
senkungen  der  Kalkoberfläche,  welche  vollkommen  mit  Zersetzungalelini 
erfüllt,  und  infolge  dessen  nur  in  Steinbrüchen  sichtbar  sind.  Die  letzt- 
genannten Gebilde  besitzen  das  Aussehen  eiuer  trichterförmigen  abpr 
gänzlich  zugeschütteten  DoJine,  im  Durchschnitte  aber  erscheint  ihre 
Ealksteinunterlage  zeirissen  uud  zackig.  Sie  sind  nicht  nur  mit  Zer- 
setzungslehm voUkommeu  ausgefüllt,  sondern  auch  mit  einer  mächtigen 
Decke  desselben  bedeckt;  an  der  OberHiiche  sind  aUo  diese  GebÜile 
nicht  sichtbar.  In  nlien  ihren  Charakteren  atimuien  sie  mit  den  geologi- 
schen Orgeln  überein.  *} 

Brunnen-  und  trichterförmige  Gebilde,  welche  Lyell  aus  der 
Kreide  von  Norwich  erwähnt,  gehören  zweifellos  zu  denselben  Gebihlen. 
wie  die  vorerwähnten.  Die  Kreide  von  Norwich  ist  bedeckt  durch  vom 
Eisen  stark  gefärbte  Schichten  von  Kies,  Hand  imd  Lehm,  an  mehreren 
Stellen  ist  dieselbe  von  aeukrcchten  oder  geneigten  Vertiefungen, 
welche  dieForm  umgekehrter  Kegel  besitzen,  durchzogen. 
Diese  geologischen  Orgeln  sind  mit  denselben  Stoffen  nusgefüllt,  welche 
die  Kreide  bedecken,  aber  nie  findet  mau  in  denselben  Kouchylien,  Kreide- 
stücke und  andere  kalkige  Stofi'e.  Die  Kreide  selbst  ist  von  den  geologi- 
schen Orgeln  an  anf  eine  Strecke  von  mehreren  Decimetein  bis  anderthalb 
Meter  weich,    feucht  und  von  etwas  feinem  Sande  imd  Thon  gefärbt. '') 

Ea  liegt  kein  Grund  vor,  die  ^geologischen  Orgeln«,  welche 
aus  der  Umgehimg  von  liurtscheid  uud  vom  Petersberg  längst  bekannt 
sind,  von  den  vorerwähnten  Bildungen  auszu-'^cheidcn  Dio  geologi- 
schen Orgeln  im  devonischen  Kalke  von  Burtscheifi  sind  zwar  cylin- 
drisch,  setzen  sich  aber  nicht  vollkommen  seukrecht  fort  und  zeigen 
viele  »Irregularitäten  und  Biegungen-;  die  vom  Petersberg ")  zeigen 
häufig  auch  Erweiterungen  und  Zusamraenziehnngen  an  einzelnen 
Stellen,  sie  sind   alle  niemals  leer,   immer  mit  Lehm   des  Plateau    aas- 


')  V.Hauer,  Die  Arlieiteii  lics  Karst-Coniites  iin  .Tahre  1885.  >österr.  Touristen - 
Ztg.«,  1886,  Nr.  7,  y.  73.  ')  Martol,  »Exploniticmes  soiiturraiiies..  Foci^t.e  de  R^o- 
grapliie.  Coiuptes  Rendus  1892,  Kr  8,  p,  18ll.  ')  I^ipold,  »Die  eisenslfiiiliilirenden 
üiiuviallehme  in  Unterkrain«.  .luhrb.  d.  fceol.  K.-A.  1858.  ]i.  246  u.  247.  *,)  Sielie  iiuch 
die  Abbildung  aus  dem  Sti-iiibmclie  zu  Umdatz,  Liiiold,  1.  c.  p,  24(1,  ')  [^yell, 
>Elein.  d.  Geol,«,  deulscii  von  Colta  1,  p.  112;  «Über  die  Kiibren  in  der  Kreide 
von  Norwich.«  ^'ciies  Jabrii.  1813,  |i.  234;  Vnn  den  Bi'oei'k,  •Memoire  siir  Ics  jilieno- 
iiienea  d'alteratioii  des  depöts  superficiel.-i«,  J88I.  Die  ßröUtoii  .'neiolien  3,00  wi  Durcb- 
messer,  IStii  Tiefe,  '')  Mathieii  und  Gillet-Luumont,  ,Iüurnal  dts  mines  V.  34, 
-  Gilbert'»  Aiinalan  Bd.  XLVI.  18U,  S.  402, 
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gtifüUt.  *)  Durch  das  AtuJaufen  der  geologischen  Orgeln  eatst^hen 
trioliterförmige  £iuei«Qkungen  nn  der  Obtulläohe,  welch«  oft  ganz  and 
gar  'Jac  Aussehen  von  ftingi-stürztuii  Scliiw-htou  g^wituifii. ')  Hie  sind  von 
vornhvi'üiu  von  G  ilU-t-Lau  ni  unt  mit  den  von  Ornftliii»  d'UnlIoy 
zuerst  eingehender  gewürdigten  Karsttrichbem  verglichen  worden. 

Die  ipuits  natnreb'  in  der  Henonkreide  von  Br^baiit  haben  branneti- 
und  trichfcerförniigv  Gi'sLalli;»,  sind  von  cinvin  braum-n,  ni(ti»nltaltigen 
Lelim  onBgdklvidi^t  und  mit  Saud  uiibeätimmteu  Aliers  aitcgotiilll;  von 
dem  letzten  G«bilde  ist  die  Kreide  bedeckt.')  Ebenso  sind  die  geulogt* 
sehen  Oigeln  der  Kreide  des  ('anibresis  in  Bflgion  von  Sanden  und 
Tbonen  mit,  FeueKteinen  «Hullt  uod  überlagert.')  E»  könnten  vielleicht 
in  die  geologischen  Orgeln  auch  jene,  ihrer  Form  nach  bizarren  Öft- 
bilde eingereiht  werden,  welche  in  der  Kreide  von  Mendon  und  Bugivsl 
iui  Pariser  Hecken  aiirt,r<'lAn.^) 

Die  >vall*-es  dVffondrcmenls«  in  den  Karbonkalk^n  Belgiens  stellen 
gröäeri'  Einrenkungen  in  der  Kalkobt^rliäche  dar,  welche  entweder  im 
Kalksteine  oder  an  der  Grenste  zwischen  demselben  und  dem  Kohlen- 
schiefer vorkommen  und  mit  Sand  und  plaslisichein  Thone  (argtle 
plastiiiue)  voiUUindig  nii^get^ilk  sind  Das  lo^e  Mutcrial  liat  sich  in  die 
e&tstehauden  Verticl'ungcn  uachgcsrnkl.  weiisbolb  diese  (Jebüde,  welche 
wahrscheinlich  auch  groüere  Dimensionen  erreichen,  vallccs  d'ctlbndrement 
genannt  werden.*)  (iiegenüber  den  normalen  geologischen  Orgeln  9t«hen 
nie  in  jenem  Vi-rhältnis,si!.  wie  die  kleinen,  typischen  Dolinen  zu  den  großen. 
Die  geologi!<ch«ii  Orgeln  ((luit.-*  iiatiirelsi  im  Urobkalke  des  Faris^r 
Beckens  .sind  mit  Zeraetztiugslefim  atwgctiillt,') 

Eingehend  hat  eich  Pregtwich  mit  den  sand  und  gravel  pipes  der 
Umgebung  von  London  und  Uanterbury  befasst,  Dieselben  hahen  eine 
trichterförmige  Gestalt  mit  einer  Tiefe  von  ß,  10  bis  80  m  und  »inem 
mittleren  Durchmesser,  welcher  '/«  — Vi«  der  Tiefe  beträgt;  es  kommen 
also  auch  bnitin^ntTirmige  Formen  unter  den^ielbcii  vor.  Hie  sind  in  der 
Kreide  wingesvnkt  und  mit  eocüucm  Sand  und  Thon.  in  Norfolk  mit 
neogenem  Orag  nusgefüllt:  die  Ff^uoi-stoinc  als  Überreste  der  autjgelösten 
Kreide  kommen  oft  in  ihneu  vor,  Echfe  UeröUe  befinden  sich  nirgends  _ 
in  den  pipes.  H 

Die  Landschaft  zwischen  Feversbam  und  Canterbury  besteht  all« 
Kreide,  welche  von  eocänera  Sand  und  Thon  ilbeilageil  ist;  die  sand 
pipes  wurden  unter  diesem  Ionen  Material  gebildet.  Ks  ist  von  Interesse, 
dasa  Mich  in  diesem  Gebiete  auch  swallow-bules  ivcblc  Doliucu)  beAndett, 
in  welche  sich  einig«  Schlundbäclie  verHeren.*) 

')  NfiKceial}!,   >Über  d     »■>;;.    nnitlrl.  8chSchte  od.  gcol.  Orfreln  in    versch.] 
Katl(iit«iii-BilauuK»ti.>  N«u«8  Jahrb.  ftlr  Minair nloicio  18&4,  p.  üiT.  Nfiggemr))  id«nti- 
liniert  aolbut  seine  geot  OrjK«li>  mit  den    Ucbildcn,   walch«   Lvell  beBcbHoWn    Iwt. 
(NeuMJalirb    1618.  i>.  564.)  1  N6i(ii;ei'aib.  L  c^.  530;  Bra<ia'et  HoM.  AnnalnH  dos  ' 
BcScnces  naturelles  1829,  XVU,  p.  44«— <57.  »I  F.  Van  Horon,  »S«r  IVxintcne«  Um 
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n.  II  II.  21.    •)  Vau  den  Broook,   »Li!«  plifitioni^nuii  (rnUnniMon   lie»    ilopiitH  nntier- { 
fideU.«    I),    ia7,     ')    Prostwich     »On    soioc   Snallöw    Hol«s    on    lim    Ch»lk     UUt^l 


_      __        ■)    ProKtwioh     ■On    soioc   Snallöw    Ho1«s    on    lim    Chilk     ItUt^B 
nuar    CanLerbut^M    Thn    (Juntcrly  Juuiral    1854.    p,  3Sa.    —    »On  Die  Oii);in  uf  tLo  H 
Saud   auil  gravel    Vip^n   in  the  Clialk    a\  tho  London  Tertinry  Dix(rict.<    Quutvrly  S 
Journal  1854.  p.  241.    —  Unter  demeelbon  Tiit-l  in  <jnaterly  Journal  1855.  p.  04.  — 
Trimmer,     .On  Pipo«    and  Furt ow»    in  Culcarüou«    «nd  '  Non-oali^aroou«    Strala.* 
Quatarly  Jeunutl  ^ol.  Si>c.  1654.  ]>.  381. 
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Di©  Gebilde,  welche  Penek  als  g^oloftische  Orgeln  hexPicbnet, 
sind  kleine  Vertiefungen  im  Kalksteine  mit  einer  mittleren  Tiefe  von 
2  — -ItM  und  einem Durobmoeütor,  welcher  bis  1.5m  beträgt.  Viele  endigen 
nftcb  unten  epit^  oder  sie  veneweigeu  und  verSstnln  sich.  Sie  sind  mit 
einem  zähen  Lehm  au>jgekleidet.  enthalten  un  ihrem  Boden  Bmchstäcke 
von  zerfressenem  Kalkstein,  während  zahlreiche,  völlig  unversebrti^ 
Fenersteine  in  einigen  liegen.  Die  Oberflänbo  dirs  MiiHobelkalkos  von 
Büdersdorf  bei  Berlin  zeigt  unter  dem  Oeschifbelohm  eine  große  An- 
zahl solcher  Vertiefungen,  welche  mit  Lehm  ausgefüllt  sind.  Gleiches 
gilt  von  den  Skorstenen  (Schornsteine)  in  der  Kreide  von  Faxöe* 
K'Qilgel  auf  Seeland,  w&lcbe  bis  4  m  tief  sind;  in  der  Kreide  tttnd  auch 
^^Kjeae  geologischen  Orgeln  bei  Limhainn  und  Annf^rtop  iu  Schonen,  bei 
^^Uiligernsdorf,  Lüneburg  a.  b.  w.  ;  bei  Lügornsdorf  sind  einige  so  dicht 
^Vnebeneinander,  doss  sie  nur  dnrch  eine  wenig  Über  1  dm  starke  Wand 
I  von  einander  getrennt  sind.')  Die  OherflSche  des  Zechsteines  in  Sachsen 
I  zeigt  die^e  merkwürdigon,  sackiurmigen  Ein»tUlpnngen,  div  untou  mit 
I  einer  zähen,  schwarzbraunen  Masse  erfüllt  sind;  die  hier  den  Zechstein 
I  tiberlagerntien  bunten  Letten  find  in  die  entctandeneu  Hfiblungen 
^^  gesunken.') 

^H  Die  Oegend  östlich  und  südöstlidi  von  Brody  in  Oalieien  bustoht 

^^  aus  Senoukreide,  welche  mit  einer  0.5 — Im  mächtigen  Decke  von  Sand 
überlagert  ist;  in  der  Kreide  kommen  geologische  Orgeln  vor,  welche 
mit  rostbraunem,  oft  eine  lettige  Beachaffenlieit  zeigendem  Sande  erfüllt 
sind.*) 

Dieselben  sand  pipes  wie  in  der  Umgebimg  von  London  kommen 
auch  in  Korallenkalkeu  Sud-Australiens  vor.  Sie  sind  kleine  Gebilde 
trichteriiirmiger  Form,  mit  Lehm  ausgekleidet,  mit  Sand  ausgefüllt.  In 
d«m!t<;tbi»n  Gebiete  «nd  auch  swallow  holes  verbreitet,  d.  h.  echte 
Dolineu  ohne  Lehm  und  Sand;  ebenso  kommen  hier  schlottformige 
native  wells,  welche  mit  Höhlen  und  Grundwasser  in  Verbindung 
stehen,  vor. 

Die  geologischen  Orgeln  haben  in  der  Regel  eine  trichterförmige 
Fona,  welche  meist  zerfrauzt  und  verKtitolt  erscheint,  stellenweise  tritt 
auch  eine  bruuuenförmige  Form  auf  und  solche  geologische  Orgeln 
werden  oft  puits  naturela  genannt.  In  ein  und  demselben  Gebiete 
U  kommen  oft  beide  Formen  vor.  Sie  be,titzen  kleine  Dimensionen:  durch- 
I  BclmiUlioh  zeigen  sie  einen  Durohmestter  von  S  m  bei  einer  Tiefe  von 
I  1 — i  m ;  stellenweise  aber  erreichen  sie  einen  Durchmesser  von  20  m 
I       nnd  eine  Tiefe  von  7 — 8  m. 

L  Die  geologischen  Orgeln  in  der  Kreide  von  Norwich,  dann  einig» 

^Hän  der  Umgebung  von  London  sind  mit  Feuersteine  e nt halte n- 
Hficlem  Zerse  tzuugslehm  erfüllt;  dieselbe  AusfiUlung  zeigen  auch 
die  geologischen  Orgeln  iu  der  Senonkreide  von  Norddeutscliland ;  die- 
jenigen in  den  mergeligen  PaxÖckalken  der  obersten  Kreide,  welche  vor- 
sflglich  aus  Korallenkalke  und  Koralluuschubt  üusamniengesetzt  sind, 
erscheinen  mit  Zersetzungslehm  ausgefüllt.  Die  bryozoeureichen  Kalk- 
tuffe,  dann  die  cretacisuhen  Sande  und  Mergel  von  Mastricht  liefern 
Zersetzung» pro ducte   zur    Ausfüllung  der  geologischen  Orgeln. 

■>  Penck.  lOie  Qoschieboformation  Nordd«titsahlaBde.<  Zritanbr.  d.  iI«nt««hoii 
(flol.  (iiMeII.-«cb.  XXXJ.  1971).  p.  132-  Bekannt  ist.  das«  dioe«  gealo^sohon  Oi^ein 
metirfaRb  sU  Ric*<^iit<^iite  nn gesprochen  Elnd.  i)  (JutbUr,  «Dir  Verst«o«mt)g«ii  6, 
ZnohsU-ingeb.  u.  itotli  liegen  den.«  II.  1819.  p.  4-  ')  Uhlig.  »Jabrb.  d.  tmol.  H.-A.« 
1884.  H.  1. 
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Von  wäil  grSäerer  Eßdeutung  Hir  da«  AusftUluugsmateriaJ  der 
geolc^svbeu  Orgolii  sind  l^^rtinru  imil  (Itiuvi&l»  G-ebilde, 
welche  die  Kreide  tlborlugotn.  Die  Kreide-Mulde  von  London  ist  mit 
eocfiuen  Thoneu  und  Sauden  oder  mit  püoi^änem  Crag  UUerlagerL,  dlucti 
welche  auch  ssnd-  und  gravel  pipe«  vollkotuineu  au^^HlUt  «iud;  fthu 
liehe VerliSltuis»«  wiodvrholeu  ma  in  Belgien,  Gali/iuu  u.  h.  w.,  wo  die 
geologiiichen  Orgotu  eheuüO  mit  Sauden  oud  Tliuuen  erfüUt  »ud.  Dia 
geologischen  Orgeln  der  baltisohen  Kreide  sind  miL  Oeschiebelelim 
ftUBgefülk.  ' 

Diuäti  Gebilde  kommen  also  auf  d«r  Lundoberäftche  nicht  zumfl 
Ausdruck»,  da  siu  immer  vntwedor  mit  Zersotzuugslclim  oder  mit  losend 
permeablen,  tortiärcu  und  diluvialtu  Gebilden  vallkomm«'U  auegeAUlt 
und  bedeckt  sind.  Alle  diese  AuHfüllnngsmasseu  .tind  durch  Mangel  an 
kulklialtig^n  ße^itandtheileu  aiis'g^7.eii:l iui.it,  nuiche  bei  der  Auttüsnug 
der  Kreide  uud  bei  der  Bildung  der  Vertioiungen  vurloren  geguugun 
sind.  Die  fremden,  loäou  Gtebiide,  welche  olt  di«  Aiisltilluug  d«r 
geologischen  Orgeln  bilden,  haben  sich  in  eiue  solche  entstehende  oder 
schon  eniJ*tandene  Vertiefung  nacligesenkt 

Die  g'-ologisolieti  Orgel»  kommen  in  der  Regel  in  Kalksteinen, 
insbeBOndcm  in  dor  St-nonkreide  der  uördlichen  Gebiete  Kuropa«  vor 
Die  Überlagerung  der  Kreide  durch  sandige  uud  tbonigc  Gebilde 
jüngerer  Formationen  bildet  auch  ein  Merkmal  iilr  die  Gebiete,  in 
welchen  die  geologischen  Orgeln  «oflreten.  Zur  Ausbildung  der- 
selben ^jind  also  entweder  thonige  und  mergelig«  Kalk* 
steine,  oder  auch  die  Überlagerung  der»elb»u  durch 
Sande,  Thone  und  Geschiebelehm  als  Vorbedingung  zu 
betrachten.  Solche  Verhältnisse  treffen  wir  nur  in  Kord-  und  Mittel- 
Europa,  wo  die  Ausbildung  der  Kreide  und  Tertiärformation  vou  den 
südlichen  Gebieten  Kuropa'e  abweicht;  in  den  letzten  ist  die  Kreid«> 
liaaptt<äcblioh  dmreh  borte,  xtua  11u-il  kry^UlIinisdic  CaprotJuen-  und 
Boifistenkalfcetoine  vertreten  und  dos  IVrtüir  brgiiuii:  mit  «bousuicben 
Nnmmnliten-Kolksteinen.  Es  sind  keine  losen  Gebilde  über  den  Kalken 
in  diesen  südlichen  Gebieten  vorhanden,  die  Kalksteine  li'^fem  wenig 
Zersetzt ingslehme,  es  fehlen  also  die  Bedingungen  7ur  Ausbildung  der 
geologiiccbon  Orgeln.  An  Stelle  derselben  treten  im  Sttden 
d  ie  Dolineu  auf, 

D»T  einzige  wesentlicbo  Untunchttyl  xwi^^chen  Dolinen  und  geo- 
logischen Oü^ein  ist  der,  dass  die  erstercn  Formen  derLnndober- 
flftche.  die  letKtt^reu  bloß  Formen  der  Kai  koberftäohe  sind 
Unwesentlich  sind  kleine  Abweichungen  in  der  Form  nnd  (rrStfe,  welche', 
die  geologisch'^ii  Orgf'ln  gegon<ibei'  den  Dolinen  zeigen.  Alle  diesi. 
Unterschiede  verschwind  i-n,  wt-mi  man  die  Übergänge  betraohu-t,  wolche 
rwischt-n  Dolinen  und  geologisch '-n  Orgein  besteht^n.  Die  erstt-reu  sind 
oft  dermaßen  mit  Zersetzimg!)lebm  erltiUt,  dam  die  charakteristische 
Dolineuform  kanm  mehr  zum  Yur^cliein  kommt;  sie  sind  kaum  mehr 
ObertlXt^lien formen,  wie  viele  Dolinen  im  mührischen  Devongebiet«,  im 
Schwäbnicben  Jura  u.  a.  Die  Berielnmgeu  zwischen  ilnu-u  werden  noch 
enger,  wenn  mau  bedenkt,  dass  selbst  im  Evaiuer  Kursto  geologische 
Ol^eln  constatiert  worden  sind,  amgekehrt  aber  in  Gebieten  der  nörd- 
lichen Kreide  stellenweise  «'ohte  Dolinen  vorkommi^n,  wie  in  der  Um-^ 
gebung  von  Canlerbury  in  England.  In  8üd- Australien  finden  sich,  nadlfl 
den  erwähntt-n  Beobachtungen  von  Woods,  evixf-  Dolinen,  Si-hlotr  und 

geologische  Orgeln  nicht    weit  von    einaudor    eutfenit.     Ihre    kleineren 
dmensioneu,    welche   mei^t  die  der  kleinsten  Dolinen  im  Karste  nicht 
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artreffen,  verdanken  die  geolojfischen  Orgeln  dpin  ümstAiiäe,  daas 
m  unter  einer  Decke  von  losem  Material  oder  /eiMt^lztiugälohm  gebildet 
rorden  »iiid;  Qbordi«.''  ist  ein  t,lionigvr  Knlksieiri  in  geringerem  Qrade 
iBabar  und  deshalb  üor  Entstehung  großer  Vertiefungen  nicht  geeignet. 
Morphologisch  und  genetisch  sind  K^ologisohe  Orgi^ln  mir  durch  die 
chcmi^cli«  Ri*3<Iial)''idieii  des  Kalksteines  und  durch  Überlrigcining  des- 
selben mit  iVnTiidt^ii  Gcbiideti  oder  inSiiitigoi]  Ziinfetaiungslelim  niodifi- 
eierte  Dolinen.')  Sic  sind  aber  keine  Oberflächenformen,  keine 
ichte  Colinen  und  die  6ebiete,  in  welchen  sie  erscheinen,  sind  keine 
igehiete;  ihnen  fehlt  die  Plastik  und  die  Permeabilität  der  letzteren. 

E.  Bildimg  der  Dolmen. 

I.  Altere  Ansichten  Ober  die  Bildung  der  OoDnen.  Die  meinten 
_eobavhter,  wt-hh«  sich  mit  diMU  Stirliam  des  typischen  Karates 
in  Kvain  und  im  westlichen  Theilc  der  Balkanbalninsel  befasaten 
wj(*  Schmidl,  der  beste  ältere  Kenjier  der  betr^tlenden  Gebiete, 
dann  Stäche  und  Tietze,  welche  die  geologische  Aufnahmii  der 
iaterreiehiiichtin  und  montenegrinischen  Karstgebieto  ansgefiibrt  haben, 
n  der  Ansicht,  dasB  die  Dolinen  durch  Deckenbrüche  der  unter- 
ischen Hohlräume  entstehen.  Tietze  hat  in  seinen  Arbeiten  Be- 
ibachtungen  gesammelt,  welche  für  die  EinsLurzthfone  sprechen  und 
io  Beweise  ku  widt-rlegen  versucht,  wehhf  in  der  österreichinchen 
litcratur  für  die  Bildmig  der  Dolintni  dnri^h  subaennche  Erosion  vor- 
gebracht wurden.'}  Reyer  hat  speciolt  jene  Fälle  erklärt,  wo  reihen- 
«Jrraig  anireordnete  Dolinen  an  Verwerfungen  gebnnden  sind.^l  Nai'h 
«einer  Ansicht  sind  die  Weitungen,  welche  sicllenwei.-'C  an  einem  Bruche 
auftreten,  die  Urottcheii  der  Doliuenhililiiiif;. 

Im  Gegensätze  zu  ilioson  im  Wet^^ntlicbun  Übereinstimmenden  An- 

schttuungeD.    steht  die  Aniricht,  au  der  v.  Mojeifovics  *)   gelegentlich 

iner    geologischc-n  Autnahme    in  West^Bosnien    gelangte.    Er    untei^ 

heidet    zwischen  Dolinen    und  Karattrithtern  und    will    leixl.ere  nicht 

iii  den  eigeiiiUf^ht-n  KursinrMhi'iiiungen  rechnen.   Die  Merkmal«,  durch 

eich«   »ich  _dioi<Li  zwei  Gebilde  unterscheiden  sollen,  sind  nicht  ange- 


')  NVJi  Qillet-LnumontföüberUAiinalenXLVI.!BH,p.4tO*  hat  die  Bildung 

£«oloKt!i'^l>iMi  Ur^^lu  von  Mue^lrii-Iit  un<l  <lcr  ]>ui1«  ii»tureb<  ein  l'u-l^ur  (inibkalke* 

^l^vreiiisuminäad    mit,  der  UuliuiiiiMIduiig   itii  Kartite   iluruli  Iiifillruliun  von  Wai>ft«r 

sder    liiiroh   Aiift^ijülvii    üiatTt^chindLii,    A.    Tioni    (Tuiquiu    •i'Surupt-  1.  IL   p.  £86.) 

V'/.Mivli'i-j'i  Di-'Ünoii  iu  ilev  n'«Bt1icheu  Ttirkt)!  mit  dem  Kunieii  pnils  naiurvls.  wdclier 

ifkHii:itli<rh  für  ili«  BiMiiiigeti  im  Orobkalke  von   Paris  ülilich  war.  v.  HoJeiBovIee 

lai  4^-iiii.'r  klar  aus^^tirodiciu,  diisd  di«  ^oolo)p^<'h«'ii  Orgeln  und  Doliueu  diesetben 

i(.'l>ili]t<  sJLid  :  lAis  icli  bi.'ubttctjtet«'.  wie  innijj  die  Vui'brelluug  der  Tricliler  mii.  lieu) 

kul'^retoi)   der  teiTA  rox«»  <i<I«r    deron    D»rlvaIB  xusammenlifliigl.    so  aetit  «i''.h  in 

lir  die  Aa«i<:)>t  f"«!.  d.iss  die  g«ii»iint«n  Katstiichter  in  die  Kale^rie  der  •xfologi- 

Bclinn  Or^nln.4  mit  wolch^n  nie  j»  auch  dio  tuSare  Gestalt,  jj^eoi ein  hAb«ii.  gelidren.' 

fv.  MoJHiso vicM,    itiriindlitlion   der  üvologia    von   Bosnien -Uvrce^vina.«    p.  21S.) 

DaiEcgnn  pninminini'le  Tivtz«  niid  b«hftupt«te,  dass  dio  geologlsclicu  Orgeln  >we(t«r 

der   Or^lalt    norh    der   von  Xoi>f:i:i?rnt1i    hell nimt« ton    Enisieliiiii-j;    nncli    Dollnon 

_eeieii.<    {»Znr  G-ol.  d,  KarslJ'r3(^hni^u^Katl.•    .TahrV  |Kei>!.  R.-A.  XXX.  1880.  p.  748.) 

:r  Aiiscliaiiung  von  v.Mnjsisovics  sr.hlo.u  nkh  volliiihalrliHi  Dioiior  an.   ll.itianon 

Mi.    I>,  '22i  I     Vnn  der  Urnitck    (>L'iiitiIirBti»n    des  mtix  met./'«Tic|iioi^.4    BruxellcH 

881.)  hat  die  tiuiti  uuturrln  und  dii:  geologisRhcn  Or^^eln  ihrer  Bm«ti)hiinf(  nach  mit 

•n    pochos    dero.*ion    der    eocenen  Sandn   rtin  Brilus*!    und    d<tH  T>i!uviiim    roum 

ifieieit.  *)  Tict»o,  «Zur  Oi^ol.  d.  KBrstorjinlieiruriß<Tn.t  Jhrb.  d,  jtcol.  lt--A.  ISSO 

')  Reyer.  >Studi(!n  über  das  Kftrst-Reliet'.t   Mittlicil.  d.  k.  k.  Reogr.  Oesdl- 

ichall  It^I.   *)  V.  Hoiwinorica,  Tietxe  tind  Bittnor,    Ocolofti«  von  Boftniea 

.  9£6. 
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geben.  Ks ist  ftberwuhrBcheinlicb,  dasa  die  Kars(.triclit©r  v.  MojaJsovics 
mit  uu^Liruii  kleinon,  oi.^)itcii  Doliimn  itlcritisch  xiad,  wi-kk«  jvdes 
typisch«  Karstterrain  chorakterieioron.  Nach  v,  Mojsiüovicit  waren  die 
KÖnttrichter  die  Hauptangrißspunkte  der  chemischen,  snbaeriachen  Aof- 
ISsong  des  Ivalksbeines,  weshalb  sich  auch  die  tinlJ}(itiche  Asi^lie  des  Kalk- 
.steine>9,  die  Urn»  ros3«,  so  iuiiig  mit  deiist^lbeii  v.>rg«^fll8chftflei.  ündet. 
Sie  »üid  alüo  uauh  Mojsisovivicit  ciu»  ErosioiDutonn  dos  roineii  Ealkoü 
und  geh&ren  nach  ilim  iu  dit?  Kategorie  der  geologischen  Oi^eln. 
Diener  schließt  sich  dieser  Ansicht  vollständig  an  und  »««11t  zahl- 
reiche Gründe  gegen  die  Einsturztheorie  Kiisammeii.*!  Bei  Deckenein- 
brUchen  im  festen  Qestertie  sollen  cicli  kein«  runden,  trichiorftirnaigeD 
Formen,  sondern  unrc^clntiUligu  und  crkigu  bilden ;  die  on'-tcu  Formen 
sollen  uugschliuUlich  beim  Einetiirze  in  weichem  Mergel,  und  losem 
Sande  entstehen,  die  trichteriörmige  öestalt  der  PingenzUge  solle  nur 
in  weichen  mergeligen  Gesteinen  beobachtet  worden  sein.  In  den 
illyriscli«u  Karstlaitdscliaflen  Mtleii  xw«v  partielle  Kiu^tflrz«  vorkommen, 
diurch  dieselben  aber  nicht  Dolincii  gebildet  wordvu.  Die  Moticllicruug 
und  Ausgestaltuug  durch  di«  Erosion  köimt«  EiiDitürze  iu  Dolinen  ver- 
wandeln, jedoch  müsste  man  in  diesem  Falle  weit  mehr  Übergänge 
zwischen  kreismndeii  Dolinen  und  solchen  von  eckiger  Form  in  der 
Natur  beobachtt-ii.  Ähnliche  Erwägungen  theoreiiseh^r  Natnr,  welche 
auch  meist  von  v.  Mojsiüovius  angefahrt  .'q'nd,  wurde»  von  Tietxe, 
Fruwirth  imd  anderen  Vertret«<ni  dvr  KirL»turzth<;oric  auch  als  Beweise 
für  letzere  vorgebracht.  Von  groüer  Bodeutimg  sind  dagegen  die 
Beobachtungen  von  v.  Mojsisovics  und  Diener  an  aafgescluoasenen 
Dolinen,  wnlche  im  Capitel  über  das  Verhältnis«  der  Doliiieu  und 
Hehlen  ang«nihrt  wurden. 

Darob  die  verdienstvollen  neueren  Untersuchungen  in  Krain  und 
in  den  Gausses  der  Cevcnnen  ist  die  Kenntnis  des  Karstphäuomens 
wesentlich  gefordert  worden.  Die  Beobachter  in  Krain  und  in  den 
Gausses  der  Cevennen  gelangten  zu  verschiedenen  Ansichten  über  die 
Bildung  der  Dolinen,  Kraus  und  Putick,  uuter  deren  Leitung  die 
TJutereiK-himgen  iu  Krain  geführt  wurden,  sind  entschiedene  Anhänger 
der  Einsturz theorie.  Sie  glauben,  dass  durch  die  Arbeiten  in  Krain  -alle 
Zweifel  gelost  sind,  und  die  alte  Einsturztheorie,  allerdings  etwas 
modificiert,  wiederhergestellt  wurde. **_)  Die  Ursache  der  Kantsonkun^n 
ist  nach  Kraus  Einsturz  in  Folge  von  Unterschwcmmnug;  der  unter- 
schied zwischen  Doline  und  Keüelthol  besteht  nur  in  der  Ausdehnung 
der  versi'hiedenea  Senkungsfelder.*)  Als  Vorbedingung  für  die  Dolinan- 
bUdung  werden  Höhlon  augesehen.  Breche  ntm  die  Decke  einer  Höble 
vollendsein,  so  entsteht  alt  der  OberflSche  eine  Bodensenkung  mit  Steil- 
rSndem.  Je  nach  dem  Verhültnis^e  der  Decken uiaüso  zur  GrQQe  des 
HClileuraiunes  milt^sten  diese  Einbrilche  entweder  offene  Natimtchachte 
werden,  oder  wenn  die  Menge  div  Bruch  matenals  größer  ist  als  der 
Baum,  in  den  sie  hinabstürzt,  so  mu«s  nicht  nur  der  Hohlengang,  aondeni 
auch  ein  Theil  de«  Natiuwihachtes  ausgefiült  werden,  und  die  n«u- 
gebitdotc  Doline  hat  dann  weder  eine  Verbindung  mit  der  Höhle  noch 
oine    beeondere  Tiefe.   Die  oberirdische  Erosion    bildet  keine  Dolinen, 
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>)  Diener,  iLibaDOn<  p.  320  u  w.  ')  Kran«,  Varhandlnngea  i.  feoL  R-A, 
18ST  P.  &&■  *)  Krau»,  >Die  KiitwAuHTuufcs&rli«)!«!]  inilen  KitsiuiJtl^cn)  vod  Krün«, 
Son.-Xbdmck  aiu  der  Wo«lioii»r.bT.  il.  Ö9>i>»r.  luictuieiirou-  uod  Architekten -Yemins 
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fi«  Iiat  nbcr  kiikii  EinüiuiM  auf  ^io  Ümv«nrllting  der  St«)lrSnder  in 
Bdschuagen  und  auf  die  Erweiteraug  der  Sulilote.') 

Za  ganz  abweichenden  Ansichten  gelangte  Hartel*)  durch  seine 
nntemicliimgen  in  den  Oaus.<t<;!<  der  Cev^nnen.  Die  kleinen  Bolinen 
stehen  nicht  in  Vvrbindtiiig  mit  (Ion  Uühloii.  Von  d«n  nng«führ  40  unter- 
smrhtcn  Av^ii»  und  Abimos  (Light  holes),  i^ren  nur  sieben  zu  weit- 
veraweigten  Höhlengi^ugen  und  unterirdischen  FlusslÄufen  und  von  diesen 
ist  bloß  ein  «inxigtir,  der  Abfme  von  Padirac,  liöchüt  n-abrticheinlich 
durch  Einsturz  entstunden.  »En  r^aUtä  les  »vcns  eont  »urlflut  des  frao- 
tiu\*8  präexistAutos  du  sol  ((ae  Iw  eaux  »auvage«  sup^räcielles  ont 
ejstrgi«  par  Toio  d'  erosion.**) 

Stehen  also  die  in  Krain  und  in  den  Gausses  gewonnenen  Ansichten 
einander  entgegen,  so  gilt  gleiche«  nicht  von  rlen  Beobachtungen;  nur 
die  SchlÜH!!«.  wi-klio  ims  denselben  gezogen  wurden,  aind  verschieden. 
Nach  der  Darstellung  von  Kraus  müsste  jede  Doline  entweder  direct 
zu  einer  Höhle  itlhcen  oder  ei-st  durch  die  Spalten  und  Canäle  in  der 
dnrch  Decki^nbrüche  entstandenen  TrUmmerhalde.'i  Kiu"  eine  geringe 
Zahl  von  engen  Schloten,  wie  die '["rebifgrotte  machen  davon  eineAus- 
nahmp.  Diese  Au^iL-ht  führt  sich  im  wesentlichen  darauf  zurück,  das8 
sich  die  UntorsitchunEen.  welche  zum  Zwecke  der  Entwässerung  der 
Kesseltbäler  von  Krain  durchgeführt  wurden,  wie  es  ja  in  der  Art 
ihrer  Aufgabe  lag,  nuranfDolinen  vom  Typus  derTrebiC- 
grotte,  der  Avens  und  Xiight Holes  ersttreckten,  Die  zahlreichen 
kleinen,  echten  Dolin^n  wurden  dabei  nicht  in  Betracht  gezogen;  trota- 
dem  sclüoss  mau,  dass  alle  Doliuen  (mit  Ausnahme  vom  TrubiS* 
typusj  durch  Einsturz  entstanden  sind.  Aber  auch  dafiir  wird  nicht 
der  Beweis  erbiaoht,  warum  diejt'nigiin  Dolineu,  welche  zu  den  Höhlen 
^ren,  iiini  Kntst.'hiing  einem  EinsUirKe  verdanken  müsaen.  Das  wSre 
umsomelir  xn  wünschen  gewe»uu,  als  Harte]  bei  eingeheudor  PrQfung 
der  zu  Höhion  führenden  Dohnen  zu  dem  Ersebnisse  gelangte, 
dass  die  überwiegende  Mehrzahl  derselben  unmöglich  durch  Einsuirz 
entstanden  sein  könne. 

K£s  ist  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  die  Mehrzahl  der  eugli^chen 
A  amerikanischen  Beobachter  des  KarstphSnomens  au  Ansichten 
gelangten,  welche  von  der  allgemein  heiTschenden  Einstnrzlheorie  ab- 
weichen und  im  wesi^ntlichen  mit  der  elleniings  t'i.'tt  spUter  veröffent- 
lichten Annahme  von  v,  Moj  siso  vics  überein^itimmeu.  Cox  consta- 
Üert,  dass  die  Dolineu  (sinlc  holes)  in  Indiana  mit  kleinen  Spalten  endigen 


*}  EratiH.  ■Über  Uoliu«ni.  Verh,  d.  gi'ol.  U-A.  1687  p.  ''i8;  »lehe  naob  <lio 
oft  uitierti^n  Arbeiten  ron  l'titiirk.  ')  Mar  toi,  •Lrh  Ccvcnne»'  {i,  862  u.  w. 
•)  SJariel,  •Souh  terro*.  Bevoc  ilc  gt-ograpliic.  l)ur*mliro  1889  p.  42ß  —  Martel 
et  LttuD&y.  Bull  de  la  So^.  grol.  de  iVanc«'  XIX  18^1  p.  140.  ')  Die  ArWton 
in  Kraiii  IiaWti  iiltrigens  nicht  (li*u  Nai^hwds  gcliul'ert,  liksf  kuch  dir  aiiterxavhton 
DolineD  nur  auf  jeiie  »wi-i  vou  Kraus  atif^LHluuioci!  Artcu  mit  Hohluii  ia  Verbindung 
Bt^lien.  Eine  etwas  iSutikle  Stelle  eine»  MitarbAitum  «u  doa  Unti^rauuiiuujfvn  scheial 
die«  SU  BeJKon.  Hrasky  liat  iEaMri>ivh(!  tii-fc  st«il«-iuidigu  Duliiiuii  ontGTanoht,  ohs« 
XU  den  Hi^lilen  lU  Kelangcti.  tHraskv.  Entwäs!>orungsiirbuit«ii  im  RaUdinmthalc. 
Mittheilnngen  der  S»ctJon  I'.  FJaUukuud'e  18H9  p.  2».  Er  bat  SO  Sob&obt«  untenmclil. 
•  Das  wurde  Jedoch  aoBer  Zxvoii'L-l  gcstirlli,  dass  alle  diwu  ädiicltle,  ob  aje  Don  mit 
Dolinen  im  ^usanim erhänge  staiideu  udvr  uioUt,  immer  alit  ein  Beaultat  der  localeo 
Qa«U«ncro)>ion  ohne  dlrocteii  Zusammenhang  mit  eiuer  wasjter- 
ffihr*ndenOrotte  »u  erachten  sind.«)  Auch  Patick  hat  L-onstaU«rt, 
da*»  Uotincn  oft  mit  engoii  Si)alt«ii  im  testen  Oesteio  endigen.  (Die  tuirerirdiüohen 
F1n>*lllufe  von  InnerkruD,  Das  Dassgebiet  der  Loibaob.  MIttli.  der  li.  k.  fci-ogr. 
Omc11«cIi.  1890.  p.  488.) 


und  erklärt  die  Bildung  derselben  riurch  di«  Kro^ioii  des  »tmoitptiitnsclien 
"W*«-"*«.')  Aucb  Wood«,  welulior  sich  oiugelitnd  mit  dum  Kamt- 
jjhiiuomeii  iuSikl-AüHtralieu  befosst  hat,  führt  aelbst  die  ua  tive  wo  1 1» 
(unsere  Light  Uoles^  auf  isimple  eroaion*  zitrilok,  durch  welche  such 
die  Verbindung  mit  Kühlen  horgeatellt  werde. *j  Ebenso  erklärt  Saw- 
kins  die  in  großer  HiLuägkoit  ftuttrateudou  Doliu«u  auJ'Jaiuaik«  durcii 
Auflösuug  d<M>  KulkstuiuoB  und  Krosion  luiif:!)i  Fügen  uud  Sp&ltuii  in 
denis«lbpu.')  Die»  ist  auch  die  Meinung  von  MidiilemisB  über  die  Oulinon 
von  Naini  T«l.*j  —  Die  Ueobtu-liUr,  welche  sich  uiit  dem  Scuditim  sowohl 
der  geologische»  Orgel»  wl«  auuh  di<r  Doüuen  baJUHSl  haben,  sind  bei- 
nah>)  übcri^iiniti  in  inend  di-r  jVnsioht,  daes  beide  Phünucueuu  durch  Aul- 
lösimg des  Kalksteines  und  subaeriticheEroKiou  entstehen.  Prestwich, 
welcher  die  »and  and  gravel  pipes  und  Rwitllow-iiole»  der  Umgebong 
von  IjQudou  nnc!  Caiiterbury  niitersiiibi«,  eiklürr,  dii^  It-tKtt'ren  folgender- 
woiise:')  Das  atiuoitpliiinc't'he  Walser  oder  (la.'>jfiiige  der  BU«he  lint  die 
TeudunK,  stiun  Gruudw»:'8(:T  oder  zu  den  tiel'steu  ThUeru  zu  gelangen. 
Es  wird  Ftigcn  und  Spniben  aufsuchen  und  durch  dieselben  versickern 
oder  abiließen:  infoige  der  Autlilituiig  dtw  Kalke»  dun-li  Kohlensäure 
vntlialtendea  Wassei  bilden  sicii  an  j«neii  Punkten  die  üwallow-bol«». 
I>ie  sand  and  gravei  jdpe«  in  der  Kreide  von  London  sind  nach  'ler 
AblageruML;  der  («riiäreu  äonde  und  Thone  und  zwar  bftHpU&chlirh 
durch  die  elwmifchB  Eroüiou  deaWaasers  entstanden;  die  tertiären  Sande 
haben  sich  langsam  in  die  entstehenden  pipes  eingesenkt. 

Van  den  Broeek.  welcher  sich  mit.  demStudium  der  phenom^nes 
d'  alt^ration  eingt-Kend  bf-faitst  hat,  führt  Doüneii  (eulomioirs,'  und  geolo- 
gische Orgein  anl"  dit^rlbe  Urüinlic,  chemische  Errusion,  zurüek-*J 

2.  Thatsachen  zur  Würdigung  der  Einsturzfheorie.  Wir  fassen 
die  Krg.'biiisjie  unserer  trüberen   KröiWrungi'U  in  iolgi'iidfui  zusammen: 

a)  Di(-  Kiii.*Hli7:e,  weU:he  in  der  Literatur  als  Beweise  für  die  Theori« 
vorgobracht  wtirdou,  beziehen  »ich  entweder  sicher  auf  die  Schwemm- 
landdoUuen  oder  sind  so  ungenügend  beschrieben  worden,  dass  sie 
sich  jeder  Beuriheilung  encziebeii.  K»  liegt  bis  jetzt  kein  einziger 
sicherer  Bericht  über  einen  Fall  vor,  in  welohem  «ine  FelsdoLiue 
durch  ]*^instiirz  entslanfleu  ist. 

b)  Die  iibcrwiigvnde  Mebrzald  derDoliui'n,  nlnnlivh typische,  schlüssel- 
und  IrichtoriÖrmige  stehen  nirht  mit  den  Höhlen  in  Verbindaug.  Bei 
der  Erklärung  dieser  Dotineu  ist  die  Einstiu'ztheorie  von  voruliereiu 
ansgeschlossen. 

c]  Wenn  auch  die  DoUnen  za  den  Höhlen  ttihren,  wie  die  Light  Uotes, 
die  Dolinen  vom  TrebiCtypne  nnd  die  Mehrzahl  der  Aven»,  so  sind 
sie  doch  idnht  ohne  weiteres  als  durch  ■'^iusturi:  entstanden  zu  cr- 
klireii.  Für  die  Dohnen  vom  Trebictypns  ist  die  Erklärung  durch 
Eiu!>turz  nnmögliidi.  Von  den  durch  Martel  uniersuchten  Avena 
ist  nach  seiner  Meinung  keiner  durch  EinstnrK  entstanden.  Jene 
Avens,  welche  «u«  einer  Doline  und  einer  Hfible  bestehen,  wie  die 
Uehrzahl  derselben  in  Kraiii  und  im  Triesüner  Karste.  z»ig«u  au 
der  Verbinduugsatello  in  der  Itegel  eine    so    kleine    ÖflViung,    dai» 
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')Cox.  Fltih.  An.  Kon.  of.  tlm  geol,  Sui-vcy  ofJDdifui«  1874  p.  261.—  •)  Woods 
ObsorvBtionii  in  Soutli  AiaBir«li»  o.  M.    —    1  Snw  kins,  Knolosrv  oi'  Juniiik« 


ji.  187.  —  *)  lioaloaif^al  SkiH'h  Ol'  N«ini  TjJ,  Ruc.  UboIok.  Survi«v.  Indi«  ISUO  ]>.  21*. 
—  •)  J.  Prostwith.  Oti  houie  Sw«Ilovr  Holi-*  öii  Üic  Chalk  Hiila  m-ai  Caulvrliurv. 
Thf  QuutMlv  Journal  1864  p.  32?-  On  tlie  Origin  <tt  tbe  Sand  and  itrsvel  l'ip«K  öf 
tiic  London  i'ertiary  DiBt.rict.  I':iieiid»  1854  d.  241.  —  *}  Van  den  Broeoi.  l^os 
pli^aomtiues  d'  «tt^ration  p.  126. 
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dieselbe  meist  erweitert  wenleii  mmntt*,  tiiii  weiter  vorrfringen  ko 
können.  Es  Ut  niolit  möglich,  dasa  eiae  50  »h  Durchmesser  m<'s«ende 
Doline,  welche  oft  durch  eine  nicht  einmal  1  m  breite  OtTnung 
mit  der  Höhle  verbtinden  ist,  duroli  KiiislurK  outst«nd«n  ist.  Kh 
bleibt  nur  die  geringe  Zahl  von  Light  Holos,  welche  den  Eindruck 
machen,  als  ob  «o  durch  Einsiurz  gebildet  seien. 
d)  Man  ist  nicht  berechtigt,  aus  dem  V  orhandensein  von  Soliuiikegein 
nndTritmmerhalden  in  den  Höhlen  den  Rchliiss  zu  /.iahen,  datus  Über 
denselben  Dolineu  liegen.  Solche  Gebilde  is  den  UOhlBtt  können 
iufolge  vorHchicdeiier  Ursachen  entstanden  sein,  und  wenn  anch 
über  ihnen,  wie  nur  in  zwei  Fällen  constatiert  ist,  eine  DoHne  auf- 
tritt, 80  ist  dieselbe  doch  nicht  ohne  weiteres  als  durch  Einsturz 
entstanden  zu  erklären,  da  man  »ich  auch  denken  kann,  dttim  jentis 
Hohutt-  und  'IViimmerwerk  durch  Zusummeuschweuunung  tuu  Boden 
der  zur  HOhlc  luhrendcu  DoÜne  enteband. 

Keiner  der  aul'  Beobachtimg  bemlienden  Beweise,  durch  welche 
die  Einstaratheorie  unterstützt  wurde,  ist  stichliaUig.  Nur  dadarcli,  dass 
man  vinle  Er.-<clieinungen  an  den  Uolinen  im  Sinne  dieser  Theorie  ge- 
deutet hat-,  konnte  mau  zn  dem  unrichtigen  Hvoultato  gelangen  und 
überall  die  Einstürze  ala  die  Ursachen  der  DoUneubüdung  betrachten. 
Diese  absolute  Anschauung  passt  zweifellos  iür  die  überwiegende  Melir- 
/.ahl  der  Dolinen  nicht,  trotzdem  daas  niemand  bestreiten  kann,  dass  in 
einem  von  HfÜilou  unierminierten  Kar.-«tg<- biete  einzvlne  Dolineu  auch 
durch  Ein-slürze  enistehen  können.  Suiclie  Fülle  aber  sind  M<.<lteu,  in 
vielen  Karstgebieten  äiiÜerM  »e1t«n. 

Keben  de«  directen  Beweisen  für  die  Einsturztheorie  theilt  Tietz© 
eine  allgemeine  Krwägimg  zu  deren  Gunsten  mit.  Er  sagt'):  »Wo  sich 
ifolche  Hohliitume  bÜdiii,  wie  si"  thiit«iloh!ich  im  Rarste  narligewieaen 
«ind,  luflssi-n  auch  scliliclilich  Kinsttlr/.c  ciit)<luhcn.  Wo  abt;r  sollten  die 
Sporen  dieser  Einstürze  an  dT  OherÜüche  anders  zu  suchen  sein,  als 
in  den  Karsttrichtern,  oder  aber  welche  andere  Oberflächen-Ersclieinungen 
entsprechen  dann  ttolchen  Einstürzen ?«  Nach  dieser  Erwägung  wachsen 
die  Höhion  gl>-tclisam  nach  oben  und  eine  dolinenreich^  Gegend  hat 
selbstvcn-Uiniilich  auch  eine  höhlcnrnichc  zur  Voraussct  zuiig.  Was  den 
£elchthum  au  Uöiilen  der  Causscs  der  C'evennen  und  noch  einiger 
Sarstgebiete  betriÜ't^  weisen  wir  auf  unsere  Darlegimgeu  im  Cspitel 
über  das  Verhältnis  der  Dolinen  und  Höhlen  hin.  Der  Hühleureioh- 
thtUQ  der  adriatischen  Karüttändcr  ist  in  di^r  That  mn  sehr  groSer. 
Nach  .Schmidl'^  komnum  in  der  Adclsborgor  Gegend  2  Ijuadratmeilen 
Hölilenflüclieu  auf  ö  Quadriitmeilen  Luudoberflüche,  sodass  ein  DritU-1 
des  Bodens  onterhölüt  wäre  und  sohin  das  Auftreten  von  40  Dolinen 
auf  1  hu'',  wie  wir  es  obeu  feststellten,  immerhin  noch  gegenüber  dem 
angeblichen  HÖhlenreichthum  der  Adclsbeiger  Gegend  bescheiden  zurilck- 
ti-eten  würdt-,  da  die  Doliiion  nur  ein  Zwölftel  der  Landobcrflilche  ein- 
nehmen. Aber  Schmidl'ü  Angabe  ist  irrig;  aus  seinen  Angaben  ergibt  sich 
unrein  Flächeninholt  derHShIen von 0*003 Quadratmeileii auf sechü Quadrat- 
meilen Landoberfiüche,  sodaSR  al^o  nnr  drei  j^ehntausendstel  der  Land- 
oborflilche  unterliöhlterscheint.  Ks  würden  sohin  nnr  dr«-)  Zt- hntausendstel 
der  LaudobvrfiXche  durch  Einsturz  aller  Hölileu  in  Doltnuu  verwandelt 
werden  können,  während  wir  etwa  ein  Zwölftel  des  Landes,  also  2T0mal 
mehr,  von  Dolinen  eingenommen  sehen.  Die  schon  oben  einmal  erwähnte 
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relative  HÖhlenarmut  widerspricht  eiif  das  Eutecbiedenste  der  £r- 
wäguüg  T  i  e  t  z  e  a,  und  wir  glauben  dieselbe  durch  eine  ander»,  weit 
plausiblere  rirsetzen  zu  können. 

Durch  die  Wirkung  den  Siclu'rwawferM  wcrdt-n  bokannüich  im 
Knrste  oft  in  geringen  Tiefen  weitverzweigte  Hüblungen  gebildet;  diese 
durcli  geologiBCiie  Zeiten  thätige  Wirkung  beginnt  direcfc  anl"  der  Lnnd- 
oberiläelie  und  muss  al^o  auoh  hier,  wo  die  ÜberHächenwasser  versieKeii) 
Formen  «rzengwi.  Da  er^:rh«iut  es  nun  natürlich,  das«  «m  Orte  dea  Ver- 
üiogens  bestimmte  Oberäächenformen  onlstehcn  und  als  eoicbe  tritH  man 
die  Dolinea  an,  welche  gleichsam  die  Eingänge  für  dax  Sjatem  der 
unterirdischen  Entwä.4aerung  daratellen,  nämlich  die  in  Fugen  auälaufenduu 
IViohter,  durch  welche  wob  die  Oberflfiohcnwasser  in  die  Tiefe  ergießen. 
Nur  wenige  joner  Fugen  eiweitcm  Mch  durch  iVu-  TbÄtigkeit  der  unter- 
irdischen 6owässer  wirklich  zu  Höhlen.  Der  HöhlenreiL'hthum  dieser 
Gegend  muss  daher  kleiner  sein,  als  der  Dolinenreichthum.  was  Thftt- 
sachen,  niclit  aber  der  Voraussetzung  Tietzes  entspricht. 

3.  Bildung  der  echten  Dohnen.  Durch  verachiedene  Vorgänge, 
insbesondere  durch  Abwechselung  von  Erwärmung  und  Abkühlung  und 
durch  chemisohe  Verwitterung  bilden  sich  im  Ealkst«ine  verricale 
und  horizontale  Fugen  und  Klüfte,  in  welche  da:*  Wasser  einsickert 
und  welche  e»,  da  es  diroct  oder  indiroct  durch  seinen  KohlensSure- 
gehall  den  Kalk  lösen  kann,  zu  Bohren  erweitert.  Diese  in  die  Tiefe 
("ührenden  Bohren  schlucken  das  auf  die  Oberfläche  des  Kalke«  fallende 
und  auf  derselben  fließende  Wasser  auf  und  werden  sohin  Endpunkt« 
TOn  dessen  obertiSchlichcr,  abspülender  und  erodierender  Thätigkeit, 
sodaeis  alle  diese  Vorgftngo  hier  aufhören.  Während  in  anderen  imper- 
meablen Gebieten  durch  Abspülung  und  Erosion  eine  Abdachung  bis 
zum  Meere  hin  geschaifen  wird,  endet  hier  die  Abdachung  an  der  ent- 
standenen Schlundfuge.  Der  Eingang  der  letzteren  wird  durch  die  ver- 
schiedennrtige  Thütigkeit  des  oberflächlichen  Wassers  erweitert  und 
IrichterfÖrmig  ausgestaltet.  Da*"  ist  die  normale  Doline.  Je  reicher 
nun  die  Gegend  an  Verwittenmgslchm  ist,  desto  mehr  wird  der  ent- 
standene Trichter  ausgeftillt,  ja  er  verschwindet  und  dann  liest  geo- 
logische Orgel  vor.  Das  ist  nicht  die  einzige  Möglichkeit  der 
DoTinenbildung.  Das  Wasser  vermag  den  Kalk  auch  unter  einer  Be- 
deckung mit  fremdem  Material  anzukeifen  und  es  kann  rings  um 
den  Eingang  einer  Schluudröhro  der  Kalk  gelöst  werden;  dann  sinkt 
das  Hangende  nach  und  so  entstehen  die  geologischen  Orgeln 
mit  fremder  Ausfillluug,  oder,  wenn  das  nachsinkende  Material 
weniger  voluminös  ist  als  das  gelöste 

a)  D  o  1  i  n  e  n  mit  f  r  e  m  d  e  r  Ausfüllung.  Beide  Möglichkeiten 
dürften  sich  auch  vielfach  combinieren,  indem  eine  Doline  erst  durch 
oberfiächlicho  Thaiigkeit  des  Wassers  angelegt  und  dann  durch  Lösung 
unter  der  hiueingcspülten  Lehmdecke  weiter  wächst. 

Unsere  Beobachtungen  an  den  angeachnittenon  Dolinen  bei 
Ünterloitsch  zeigen,  dass  die  Bildung  einer  Doline  iKngs  Spalten  vor 
»ich  gt'ht.  Die  Gehänge  dieser  Dolinen  sind  durch  «jno  Verwitterungs- 
zouc  charakterisiert  und  am  Untergründe  der  Dolinen  erscheint  ein  Keil 
von  verwittertem  Kalkstein;  beide  Erschein nji gen  weisen  auf  die  Er- 
weiterung und  Vertiefung  der  Doline,  welche  durch  Auflösung  des 
Kalksteines  erfolgt.  Kur  in  diesem  Sinne  müssen  auch  jene  Beobaeht- 
nngen  gedeutet  werden,  welche  Diener  von  unterfahrenen  Dolinen  in 
Bergwerken  mittheilt. 
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Dieselben  Erscheinungen  sind  anoh  »n  den  Dolinen  ttnd  geologi^ 
scben  Org«lii  <ler  nördlkhäti  Kalkgebiet«  beobachtet.  Mio  Angaben 
von  Lynll  über  die  brunnon-  und  Iricbt^erföniiigen  goologisclion Orgeln 
von  Norwicli  etüunien  mit  diesen  in  Erain  und  Isirion  gemachten  voll- 
standig  äbereiu  (S.  42).  Jene  Zersetzungozone  wurde  unten  und  auf  den 
Geh&ngen  der  Dolinen  constatiert.  Die  Kreide  selbst  iat  von  den  geo- 
logischen Orgeln  an  auf  »ine  Strecke  von  mehreron  Decimotor  oft  bis 
anderthalb  Met«r  weich,  luuclit  und  von  etwa»  feinem  Sande  und  Thon 
gefärbt.  —  Aus  den  iUtthoilungen  van  den  Broecks,  der  reiche 
Erfahrungen  über  DoUnen  und  geologütche  Orgeln  der  nördlichen  Kalk- 
g«b>ete  besitzt,  entnehmen  wir,  dass  ibn.^  Au»>itlllUßg!iproduote  W4>dvr  Kalk 
noch  durch  solchen  imprflguiertc  Fossilien  i^nthnltcu.  In  der  Kühe  d«r- 
selbeo  i«tdas  Gf^li'in  •l.uudre,  friable  et  por«u)*e;  Ics  parois  et  tefond 
dea  poitfl  sont  visiblement  corrodte,  et  apparaissent  souvent  oomme 
desagrege«  et  deoompos^.«  *) 

Die  vereohiedcnen  Dolinenfonuen  vind  wahrscheinlich  dun^h  dns 
vorachiedone  Unuichgreilcn  dgr  ZvR't.'txuiig  bedingt.  Die  kr«-iMriinden 
Dolinenfonnrn  entstehen  in  jenem  Fallu,  wenn  die  Zersetmmg  Uogs 
einer  oder  mehrerer  dicht  nebeneinander  liegenden  Absorptionsspalten 
vor  sich  gebt.  Di(>  Auflösung  des  EaUuteines  sohnMtet  dann  vom  Cen- 
trum zur  pKriphcriv:  in  der  NSbe  der  AJigriffspunkto  tritt  die  gröUt« 
Volum verniiudenmg  ein.  Dio  ovalen  Dolinen  entstehen  dadnrcli,  dnsn 
die  Auflösung  des  Knlksteiiies  längs  einer  Spalte  oder  von  zwei  in 
gewissem  Abstände  neben  einanderliegenden  Fugon  um  sich  greitl. 

In  der  Sohraibkreide  und  in  thouigou  Kalksteinen  findet  keine  »o 
starke  Auflösung  statt.,  wie  in  reinen  Kalksteinen.  Di»  geologischen 
Orgeln,  welche  dort  an  Stelle  der  Dolinen  autbreten,  sind  klein<«re  Oß- 
bilde.  Bei  iler  Zersetzung  der  Kreide  bleiben  nnlösbare  Lehme  und 
Feuersteine  zurQok,  wodurui  din  geologischen  Orgeln  ausgefällt  werden, 
und  weitere  Auflösung  f-rwchwiTt  wird,  Bfgioiflichor weise  ist  dit^selbe 
noch  melir  durch  das  fremd»  hangende  Material  vermindert.  —  In  den 
sprOdcn,  r«inen  Kalksteinen  ßnden  sich  zahlreiche  Angriffspunkte,  näm- 
lich Verschiedenartige  Fugen  und  KlEtfte,  es  finilrt  läng.4  derselben  eine 
starke  verticale  Erosion  odvr  «ine  intensive  Auflö-sung  6e»  Knlk^teines 
statt  und  bleibe»  dub^i  unbeduutpnde  Lösunpsrückstäudo,  durch  welche 
diu  Erwi^iitening  und  Vurtiefung  der  entatandfuen  Doline  nicht  wesent- 
lich bej^chränkt  wird.  In  solchen  Kalksteinen  werden  oft  die  Absorpttons- 
spalten  nnd  schmale  Röhren  zu  E^onoren  erweitert,  durch  welche  die 
ZersetzungsproductH  ihren  Weg  in  die  Tiefe  finden,  eine  Erscheinung, 
welche  in  den  geologischen  Orgeln  nicht  beobachtet  wurde.  Von  der 
Beschaffenheit  des  Kalksteines  ist  aUo  die  Häufigkeit  imd  die  Aus- 
bildung der  Dolinen  im  grulltt-n  Malte  abhängig,  Wahr-scheinlich  bieten 
hiezu  stark  di-tlocierto  Gebiete  zahlreichere  AngriffNpunkte  tiir  vertikale 
Kroaiou,  grolle  Diaklaseu  oder  Brüche  ermöglichen  die  Bildung  von 
verschiedenartigen  langen  Dolinen. 

Dio  Dolinen  treten  in  groÜter  Häufigkait  vorzüglich  auf  ebenen 
oder  wenig  geneigten  Flächen  der  KarstgelAnde  auf.  Steile  BÖsohtmgen, 
welche  .lioli  der  KArronentwickelung  so  günstig  erweisen,  sind  »eiten 
^n  Dolinen  besetzt.  Dieselben  sind  in  inrer  typischen  Ausbildung  und 
^SÜtcr  ZsliI  auf  Plateaus  beschränkt,  wo  das  atmosphürische  Wasser 
nicht  abtlielien  kann,  Hondeni  in  die  Kugen  des  Kalksteines  versickern 
muss,     wodiirdi    die    vertikale    Krosion     begünstigt    wird.    Auf   steilen 
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Böschungon,  veDn  (UoaeIb«n  nicht  zu  stark  zorklQftet  sind,  fliefit  du 
Wasser  oberääcblich  ab  und  erzeugt  dnrcli  seine  subaemch«  BrosioB 
KniTPn. 

Di«  Dolinen  nind  iimbosonilere  in  jenen  K«r)itg«bi6t«n  luiiiüg,  wo 
div  NivtlLTi^chlügR  auf  «ino  Jaliroxzuit  beitcbränkt  sind.  Wenn  dieselben 
gloiobmäüig  uut"  die  Jahreszeiten  verlheilt  werden,  ist  der  Boden  fort- 
während nsas  und  mit  Wasser  getränkt,  es  bildet  sich  in  solchen  Karst- 
j;ebi*^teti  eine  niüfhlige  Ytinvirterungskiuste,  welche  einer  iiitoDBiven 
Kiitwickeliiiig  He»  Dulinenphiiuoiii<?nN  liindt^rHch  ist,  wie  im  mShrischen 
oder  ri»sischeu  Karstgebi^te.  Der  adnutJFiohe  Kantl  i«t  durch  Herbat-, 
vorzugsweise  Octoberregen  charakterisiert,  auf  den  Jonischen  Inseln  ond 
in  Griechenland  treten  Winterregen  auf  Die  Verwicterungski-n.'<te  fcblt 
hier  oder  ist  nur  Rli*lieuweise  und  immer  in  geringer  MSchUgkcit  vor- 
hltndeij,  sodnüi«  die  Entfaltung  di^h>  Doliu^iiphSnonieu;;  durch  dieselbe 
nicht  geiiimicrl  wird.  Fiir  die  Doünpiibilduiig  »iiid  auch  große  Wasser- 
massen  von  Wichtigkeit,  welche  in  relativ  kutzer  Zeit  in  die  Spalten 
venriokeru  und  eine  intensive  und  tiefgehende  Zei'seizung  des  Kalk- 
Staues  bewirken. 

Die  KnttaltUMg  dtat  Doliticuphiiuoniens  hiingt  somit  einerseits  von 
den  petrographi^chen  und  tekloniücbeu  Eig(;ii»cliaflen  der  Karstgebiete 
und  deren  OoeitiächengCBtaltung,  andererseits  von  der  Menge  nnd  Ver- 
theitung  der  Niederschlfige  ab.  Wenn  zwei  peti^graphisch  nnd  tektonisch 
identische  Kar»lgebiete  in  die  Zone  der  periodischen  liegen  fallen  (das 
adriatiscbv  und  grieuhische  Kurstgcbiel),  »o  ist  die  Intensität  des  Dolinen- 
phänomens  durch  die  grööere  oder  kleinere  Niederschlagsmenge  be- 
dingt. 

(tj  Scbneedolinen.  Im  HocbgebirgskarBte  der  adriatiachen 
Käste  sowie  anf  den  Karstplateaus  der  nördhchen  nnd  sitdiichen  Kalk- 
alpen  kommen  zahJn^iohe  Dolint-n  vor,  welche  fa^t  da«  gan:;«  Jahr  hin- 
durch Schnee  enthalten.  Sic  sind  Stellen  starker  Bclinoeaccumuiotiou. 
Solche  Dolineu  sind  durch  scharfe  Firste  von  einander  getrennt,  welche 
oft  glatte,  durch  das  schmelzende  Wasser  erodierte,  in  der  Uegel  aber 
durch  Karri^n  zerlres^ene  Uehütige  zi'igen.  Alles  das  weist  daranf  hin, 
das«  in  solchen  Dulinvn  die  »ubaerische,  chemische  Krosiou  zweifellos 
eine  grotJere  ßmlcutiing  erlaugt,  als  in  den  übrigen  Der  wiihrend  der 
kälteren  Zeit  angu^ammelto  Schnee  scIuiiÜKt  in  einem  kurzen  Zeit- 
intorvalle.  Die  Auflüeung  und  dio  vunikale  KrosSon  siud  in  solchen 
Dolinen  daher  intensiv.  Ks  genügeu  unbodentf-nde  Depressionen  im 
Hochgobit^kai'Ste,  um  durch  die  Scbnoeaccumulation  den  AnstoÜ  zur 
Doliuonbilduug  zu  geben.  Anch  sonst  bogün^tigt  die  ScbnecanhSufong 
in  den  Dclincn  deri»n  Weiterentwickehmg;  lange  noch,  nacfadom  der 
Schnee  vom  Lande  hinweggegangen  ist,  erblUt  er  sich  in  ifanen  als  eine 
»teLe  tiuelle  des  SickorwaÄSM-rs. 

c)  Dolinen    an    der  Grenze    des  Kalknteinus   nnd    in- 
ner m  e  a  h  1 1 
Dolinen  erwiii 

quarzreichen  Sandsteines  im  Kut'a.i-Gebirge  Osi-Sorbiens  betinden.  Die 
Grenze  zwisclien  beiden  Gesteinen  ist  auf  einur  Länge  von  ca,  1  km 
durch  viele  grÖlJere  und  kleinere  iricliterlönnig«  Dolinen  ausgezeichnet. 
Ihre  südlichen,  ans  Kalkstein  zuMammenKeaeiKicu  B^ischungon  sind  steil 
und  unter  denselben  liegen  Ponore.  Die  sanften,  nördlichen  ans  Sand- 
stein nnd  Schiefern  zusammeugesetüten  Gehuuge  sind  oft  quellreicb. 
Das  Wasser  flieüt  über  dieselben,  erzeugt  durch  Di^midation  sanfte 
Böschungen  und  verschwindet  unter  der  Steilwand  in  den  Sauglöohem. 


iiuHu  au  uui  uicu»."'  ■■"■JimiM.Bi.viuoB  uiiu  1  li- 
ier Gesteine.  Im  Capitel  (ibor  die  Böschung  wurden  jene 
^übnl,  welche  sich  an  der  Grenze  des  Kalksteines  nnd  eines 
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5ie  Form  dieser  Dolinen  ist  ein  Prothict  ri«v  eubaerisctien  Erosion  des 
atmOHphümcben  Wasr^eri^,  w«lcb«  «iic  iiürdltulivti,  aus  iinp«nneftbl«ii  tio- 
st«iji<-ii    /.iiH^inmt'ng«  setzten    Böschungen    abspült    und   im    Kalksteiue 

«soll  A-Dltfisun^  lieM.-telhen  ächmale  AbsorptioiisspalteD  schaflK 
I  d)  Nacbuinkun  durt^li  Deokeneinbrilche  verursacitt. 
it  täer  Aufstellmiß  tÜKses  j^iMiotischeii  Dolinviitypus  treten  wir  in  <.len 
Bereich  fitir  Müglicbkt^iceß  ein,  welche  nicht  immer  durch  etriote  B»- 
obai'hiiuigpin  iiitlerstütet  st-in  kiinneu.  ~  Scliueller  als  durch  ob«rfiäch- 
licbc  ühemiscbt'  Erosion  bilden  sich  Dolinen  in  jf-ncm  Patle,  w«nn  die 
Hötilondf^cko  einstürzt.  Solcho  Eiubrüchu  kommon,  w«uu  ftuoh  »elWn. 
vor,  und  zwar  meist  in  waaBeriubrendeu  Höhlen.  Durch  sie  entstehe« 
(•ntwader  oflent?  SLhaohl©  (Light  hole-t)  oder  kleine,  schUsst?!-,  trichter- 
nnd  brumionföi'iiiige  Dolinen.  Der  durch  einen  sohheii  Der keiic^in brach 
euttftiuidfiiu  Geslvin»schutt  nimmt  wogc-u  Keines  Jockureu  Gi^rügvä  mehr 
Raum  ein,  als  das  itrspriingüche,  feste  Deckenmaterial.  In  einer  g«- 
wiasen  Holte  mnag  der  Pail  eintreten,  dass  iufulge  der  Volnmenver- 
grÜÜeinng  der  ganze  leere  Kaum  derart  angefüllt  wird,  dass  ein  weitei-es 
Brpfhen  »i'Iit,  meijr  möglich  ist,  und  «oniii  die  Tagesoberäächi;  unbeirrt 
bleibt.  Da»  Voliimru  des  ur.<sprüiiglichen  Dockonmnlcrials  steht  nach 
Ji£insky  zu  jenem  des  Bruchgeatcinc»  im  Veihältnisae  1  :  1,01. 
Späler  tritt  das  Ineinanderschieben  <les  ÄusfitlUingsmaterials  infolge  der 
darauf  drQckt-ndeu  (lestf^in^niassen  ein.  Die  Decke  wird  allmählich  nach- 
8tnk«n  und  es  bildet  sich  dadurch  au  der  OberfiKolit,*  eiu«  schüs«-!-  oder 
trichtitrförmig«  D'3prt;H.siou.  Die«««  Beobai-litimgon  wurden  beim  Abbau 
der  KohleiiÜötze  gemacht.  ')  Dolinen,  welche  der  SuBeren  Form  nach 
mit  den  echten  Dohnen  identisch  sind,  können  also  auch  hie  und  da 
durch  Kin^turz  entstanden  sein.  Diese  Fälle  dürften  aber  selten  sein. 
Mir  int  nur  «in  einziges  Beispiel  bekannt,  wo  eine  brunucnfTJrmigc  Doline 
ihre  Entstehung  einem  Einsturz  verdankt.  Im  Kuöaj- Gebirge  Ost-Serbit-il» 
fand  ich  unweit  der  Stelle,  wo  ein  aus  dem  Schiefergebiet  kommender 
Bach  am  Fuße  einer  ca.  8  m  hohen  Kalkwand  verlieh  windet,  über 
seinem  unterirdischen  Laufe  einen  Schlot,  der  sioli  im  Lauf«  von  drei 
Jahren  erweiterte  und  viTlieflc.  Wir  hubon  es  hier  wahrscheinlich  mit 
einem  Deckcni-iuliruchc  zu  thun,  dessen  Vertiefung  infolge  dos  Weg- 
schoJfeus  des  eingesunkenen  Material  durch  den  unterirdischen  Dach 
ermöglicht  tvird.  Es  ist  nicht  ausgeschlossfii,  doss  »ich  diexe  Doline  im 
I^ofe  der  Zeit,  wenn  das  gau>:u  oder  doch  das  meist«  Suhuttmaterial 
weggc^fhaHl  isl.  in  <nn  Light   hob.^  verwandelt 

4.  Die  Bildung  der  Avens,  Light  holes  und  Oolinen  vom  Treblu- 
typus.  Wir  fassen  die  hierauf  bezüglichen  ber^'-ils  erörterten  Thatsacheii 

^L  folgendem  zusammen : 

Hb)  Die  Mehrzahl  der  Avens  sind  Dolinen,  welche  mit  kleinen,  blind- 
«üdpuden,  nahe  der  Oberfläche  gelegenen  Höhlen  in  Verbindung 
gebracht  worden  sind.  Wenn  kleine,  trichterförmige  Dolineu,  welche 
durch  verticale  subaerische  Erosion  entstanden  sind,  bei  ilirwm 
Wnchüthum  nach  imteu  auf  eine  Höhlu  truSVu,  so  wird  die  Ver- 
tiefung üchnullor  vor  sich  gehen:  di«  Äbsorptionsapalte  wird  zu 
einem  Kanal  erweitert  und  die  unlösbaren  Zersetxiing^producte  de« 
Kalksteines  bleibeu  nicht  am  Boden  der  Dnline  sondern  werden  in 
die  Höhle  hineingespült.  Infolge  de.>(»t.-u  ist  di«  Verbindung  Kwisehen 
Doliuö  und  Höhle  meist  ganz  schmal  und  die  Schuttkegel  bestehen 


*)  JlJ^tnstcv.    »ÜhM-  Senkungen  und  Brilcti«   der  TaRcsolierflfli-Iin   infolK«  (lest 
naiies  tod  KodlenflCitxeni,  Zettaclir   f.  B«<rg-  und  Hatieiiwpsrn  iRTn,  p.  4:>i. 
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ans  eingesohwemmtem  Hateiial.  Durch  den  Abbröckelungsproceas 
wird  die  Verbiiidimg  mit  der  Zeit  erweitert  werden,  die  ScTinttkegel 
euUi&lten  dann  aucli  von  de»  WUndou  abgelösle  Fel8«ii. 

Ein  Även,  die  Jama  na  Prevalj  bei  St,  Kansian,  er«cheii»t 
an  der  Oberfläche  als  kläines  Loch,  welches  znr  Höhle  fUhrt. 
Dieser  einzige  mir  bekannt«*  Fall  könnt«  vifik-icht  auf  fol- 
cemle  Weis«  erkUrt  werdeu.  An  irgend  einor  w«>niK  widerstands- 
nihif!«n  Stelle  der  Docke  gipug  eJue  rasche  Abbröokeliinf;  vor  »irh, 
uttterstutjct  durch  die  chemische  und  mechaniaolie  Wirkung  ein- 
dringenden Sickerwaxäers.  Der  so  entbundene  Hohlraum  musste 
die  (iestalt  ©ined  Kutgtdiü  annehmeu,  dessen  Spitze,  nach  oben  ge- 
vendut,  «iidlich  dict  ErdoberflSche  i>rroi(7bt4>  and  dort  ala  schmales 
Loch  erechieu. 

Theoretisch  ist  also  die  Möglichkeit  nioht  ansgesohlosaen,  dass 
eiitKelne  Avens  auch  durch  Einstürze  entstanden  sind. 

Jene  vonMartel  untersuchten  Avpns  in  den  CaaBs<>s,  welche 
in  der  Regel  eine  vern-iokelte  aua  Engen  und  Erweiterungen  za- 
aammengegetzte  Form  zttigen,  lassen  die  groUe  Bedeutung  der  Geisteins- 
fogen  bei  ihrer  Bildung  erkcnnt*n.  Einig«  derselben  zeigen  Cor- 
ro.iionstirscheiuungen  wie  die  Riesentöpte.  De  L  a  u  n  a  y  und  M  a  r  t  «<  1 
erklart-n  solche  Avens  durch  die  Auflösung  des  Kalksteines  lüug» 
Diaklaseu  und  durch  die  (Jorronion,  wcloln*  die  von  Tagesgewüsseru 
mitgeAlhrten  Qesteitio  auf  die  Wände  eines  in  Bildung  begriffenen 
Aven  ausüben.') 

Diese  Beobachtungen  von  Martel  dürften  den  Schlüiwftl  für 
die  genetische  Anfi'assung  der  meisten  Avens  liefern.  namenÜich 
wenn  man  erwägt,  an  wie  vielen  Btellen  flieüeudeii  Wasser  in  die 
Tiefe  «tUrzt.  Au  solchen  Orlen,  an  Ponoreu  des  Karstes,  mnns  selbst- 
venttilndlieh  eine  rerticale  mechanische  Erosion  stattfinden,  welche 
die  schmalen  vom  Sieberwasser  erweiterten  Fugen  zu  förmlichou 
Röhren  und  Schloten  aasapillt.  Wir  werden  sehen,  wie  sich  die 
Schlundlöcher  hfinfig  an  deuiseUK-ii  Fhiage  verschieben,  wie  einer 
die  Fiiiictinn  de.^  anderen  ühevuiiiimt,  »o  liass  der  letztere  in  seiner 
h7drograi)ltischeu  Bedeutung  erlischt  und  nunmehr  als  ein  Schlot 
erscheint. 

Es  besteht  sohin  zwischen  den  gewöhnlichen  Dolinen  und 
vielen  Avens  folgende  Analogie.  Die  erateren  werden  durch  das 
aufge:ichlucktR,  nbrieselnde  Walser,  letztere  durch  ordentliche  B&che 
und  Klüss»  au«^iibildet,  bei  erateren  kommt  die  chemische,  bei  den 
letzteren  die  mechanische,  verdcal  in  die  Tiefe  wirkend«  Erosion 
in  Betracht.  Jeder  solcher  Aven  setzt  die  Tliütigkeit  der  Sicker- 
wasser  bereite  voraus.  Dolinen  können  daher  auch  in  dieser  Weiso 
in  Avens  verwandelt  werden,  umgekehrt  können  vom  Wasser  ver- 
lassene Avens  durch  AbbrÖckclung  in  Dolinen   verwandelt  werden. 

b)  In  den  Dolinen  vom  TrebiStypus  haben  wir  ein  System  von  verti- 
oalen  Dtaklasen.  welche  aioh  von  der  Oberfläche  bis  zum  G-nmd- 
wasi^r  oder  bis  zu  den  wawerfilhrenden  ('analen  fortsetzen.  AI« 
ihr  Abschluss  an  der  Tjandoberfläche  erscheinen  kleinere  odrr  größere 
Dolinen.  Durch  die  chemische  und  nieohanische  Wirkung  des  Sicker- 


■}  D«  Launay  et  Hartel.   Not«  mir  qnekinM   qa*stii>iu(  rcUtivos  &  1«  giol. 
des  grottea  et  des  eaux  «outomines.  BuU.  d«  la  Soc  gM.  de  Fronce  16»1.  p.  Us! 
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vasaen  «ind  Diuklasen  zu  sclinialoa  Canlllon  i-rweitcrt  irnd  dnrch 
einfache  subaeristhe  Erosiou  eutstand  die  Doline  an  dor  Ober- 
flScL«.  In  vielen  Fällen,  wie  %.  B.  in  der  Fadrifgrott©  «rsohoint  di» 
kloiui«  Doline  (2— 3  mi  DiirelimAssur)  nur  al»  «ine  uborHüvlilicfae  Er- 
weitening  der  Spaltu,  verursacht  durch  die  subacrixche  Erosion  des 
Sickerwaasprs . 

Piu  Abbröekelimgs«  und  Abl68ung9proceB»o  wurden  in  diesen 
Dolinen  oft  boobactitot.  Sie  sind  entweder  durch  da«  Sickerwasaer 
oder  durch  die  hydrostatiBche  Pression  der  aufsteigenden  Waaseiv 
masseu  v««rnr.i3Hit.  Im  Oentnun  des  Plateau,  wo  da»  Grundwasser 
oder  diu  oinzoliuMi  wasju^rfÜliM-ndrtn  Oaiiäle  näher  der  Oberflitcbe 
liegen  und  dJo  Bolint'U  vom  Trebictypus  keine  großen  l'iefen  zeigen, 
können  dieselben  leichter  durch  AbbröekeUingsprocesae  in  Light 
hole«  verwandelt  werden. 
t)  Di«.'  Lißht  hole«  küunon  also  aus  dcu  Dolinon  vom  Trebi^typus 
durch  die  Krweitenmg  der  Spaltiou  uud  CuuSle  entstehen.  Die  griJÖte 
Zahl  derselben  aber  ist  böckat  wahrscheinlich  durch  Eiustnrz  oiit> 
standen.  Der  Abime  von  Padirac  zeigt  einen  Eingang,  welcher  im 
VerhiSltnisisv  zum  Boi.U'n  klein  ist;  dio  Schichten  'ind  gestört.  Am 
Bodou  befindet  sich  eine  mächtige  Trümmerhaldts  welche  vom  Ein- 
stürze herrührt.  Die  Light  hole  von  Gilbert  soll  auch,  nach  der 
L'lltei'suchung  von  Ganpillat,    durch  Einstun:  entstanden  »«in. ') 

Durch  DeckcueinhrUcho  vntirtohuu  die  Light  holos  dann,  wenn 
die  unter  denselben  liegenden  Höhlen  von  einem  Flnss  durchHosaen 
sind,  welclier  das  Träramerraaterial  fortbringt,  so  daaa  sich  der 
Einsturz  gleich  bis  an  dio  ÜberUiiciie  fortpflanzen  kann ;  es  ist  also 
Dicht  zuf^lUg,  das»  die  Dolineu  dieser  Art  meist  als  Fenster  der 
unterirdischen  Flussläufe  erscheinen.  Ein  Li^t  hole  wird  sich  diu-ch 
Einsturz  der  Ilöhlendecke  auch  in  jenem  Falle  bilden,  wenn  der 
darunter  liegende  lro<'kene  H(tlilenraum  grolie  Dimeu)>ionen  besitsl. 
Derselbe  kann  dann  nicht  vom  ciiif^estürztcn  Material  aiisgctullt  werden 
und  so  entsteht  eine  offene  Yerbiuduug  zwischen  Doline  und  Höhle. 

Wir  fassen  nunmehr  die  Ergebnisse  unserer  Betrachtungen  in 
tabellari.icher  Form  zuRammeu  und   nnlerscfaeiden  folgende 

Morphologische  und  genetische  Dolinentypen: 

1.  Kleine  typische  Dolinen,  welche  mit  Spalten  endigen. 
Uorplioleg.  Typeu  Qenetisclie  Typen 


l.ächfDiaelföriiiig«.  D>31i; 

HüiKJiung    10—80°;    die    meist 

Torbroiteteu. 


•I' 


1.  I>ic  überwiceende  UekrEalil  iler  kleinen 
DoÜni'ti,  durah  obernitchliche  Erosion  »n  der  MiUi* 
\\xa%  von  Kugen  und  Spalten  «ntslandon. 


2.Trichterförniige.  D  ^2  h; 

Bä«<!hiini!  bis  45".    Uiu  Uitulig- 
kftit    dura  Alben    »telil    im    Ver- 
halt nisMxnderticliilsselförniignii 
wie  1  ;  7. 

3.  Brannenfärmige.  D  <  h; 

iLuUernt  Mlten;    a)   aealcredit«, 
b)  geneigt«. 


S.  Durch  Nnohsinken  dar  Häblcndocke  ont- 
slandonc  Dolineu. 

Diu  aiorjihoiogtschvn  und  genetischen  Tvpen 
docken  .lich  nichts  lüe  bruiinimförntiKen  Uoliuen 
gehuron,  ihrer  Entstehung  nach,  in  aio  folgende 
Uruppg. 


*)  i>a  Launay  ut  Martol,  Op.  dt.,  p.  144. 
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II.  Schlote  oder  Dolmeß,  welche  mit  H8lil«n  ia  Vcrbmdnng  stehen. 


MorpholoK.  Tjpen 

1.  Aveus: 

»)  Zu  bliiiil  endenden  Hölilau 
AtbrifiiUo  Dolinvii ; 

b)  I){uw  bi  den  CKUits«<«. 


3.  Ligbt  bol«s. 


8.  Dollnea    vom  Typaa 
TrehKgrotte. 


d«r 


Geuctischo  Typ«D 

1.  Kleiiio,  tyui^che  Dolineu  werdeu  ilurdt  Vei-  — 
tlet'iiD);  mit  blind  bildende»,  biilii>  dur  OberJlä<üi«LS 
Iio)t«nd«ii  noblen  in  Verbindung  gebraclit. 

2.  VerluMnc  Ponors. 

4.  DiiT.-li  AhbrOckelunijspirorpiMi,  welcbar  ««.  i 
dar  HCihlt*  nncli  Auüon  lortschreiUtt,  eracheii^^t 
ein  Avca  «n  d«r  ObcrfUtclie. 


1.  Vollst  Hndig*  Dockeiieinbrnohe. 

2.  Ans  den  Srhloten  vom  Tj-pun  der  Trcbi 
erotte  ilurch  AbtirOckelang  borfoigegAngoue  I^[ 
bolns. 

Dutcb  vurticAle  Eronon  längH  Spalten  geliild«) 
Sobtot«. 


y 


■U 


III.  Karstflüsse. 


Der  atmoapbäriEcbe  Niederschlag,  sobald  er  nicbt  Bofori  vom  Bodos^  -*o 
ftiifgo-oobluckt  wird,  flieÜt  in  kleinen  Riimsalen  ab,  vetohe  ^«wöbnÜc?=^^^  '^^ 
ibr  Wussor  au  Spalten  und  SoblandUiohflr  abgi^ben,  welcb«  sieb  allen»' -^^".^ 
batbeii  aucb  iu  FUti<.>botten  fiiidou;  die^clbon  fUbren  dieses  Wasser  1.^  i» 
die  Tiofp,  wo  es  sieb  in  Ädcru  und  in  einer  größeren  Tiefe  zu  u]it4>K:  ^3r- 
irdisibcii  FliiselStifeu  sammch.  Trockenbeit  auf  der  Oherflitcii^^  *) 
Beii-bibuw  an  AV'asser  im  Innern  der  Gebirge  sind  die  byiirc^»-''*'- 
Knipbis<;ben  EigoutbUiulicbkeitfu  de»  Karstes.  Das  Unindwasser  beatetrX  '^^ 
demnach  im  Karate  aus  einzelnen  Wasseradern,  welch«  »us  Spalten  un.«:"^"d 
HSblen  an  den  QehSngen  der  tief  in  da»  Kanttgebiot  eingesobnittene^^^^ 
Tbttler  oder  in  FlOäsen  am  Bande  deseelben  als  mSehUge  tjoellui  ^n 
drsoheinen,  wekbo  in  Griecbenland  Kephalari,  in  Frankreich,  nach  «iu^^  ^ 
ij-pioobvn  Qnello  dieüvr  Art,  »ourtes  vaiioIirMieune^  gf-uanut  werden. 
Hiemach  ergibt  sieb  folgende  £inth«ilang  Olt  Ear»tfla»««: 

1 .  Stbwaclie  Flilssi-ben  nnd  Bäobe.   weUbe  sich  auf  der  Oberflätjg 
eines    Kar^tg«>biete.i    oder    einer    Karütplaue     nnden.     Sie    sind    tm-! 
Sc  hl  lind  flösse,    welche    ihr   Wasser    nach     einem     kOrxereu     ode^^^"" 
längeren  Laufe  au  di«*  Pouore  abgeben.  Dieser  Wasservorliut  erfolgt  «1^^ 
miüiUch,  u.  KW.  häufig  denuaiien,  da«s  sich  derFloss  von  einer  bestimmte  — 
Stelle  des  Laufe«  an  r^elm&Öig  verkleinert  und  man  sagen  kann:  tun» 


1 


■)  La  foBlaiBe  de  Taaelnse  tat  eise  s«lir  ergi«bige  Qu«Ue  uaweit  An^n^^ 
unter  oent  Uoat  Vantotu.   A«a  edner  hninn«nfBraug«D  V^nieftiBg  qBÜlt   im  Mitt^^ 
\b — 10  m*  Wuser  in  einer  Sekunda  berror.  Wftbreod  dtr  RvK*nperiod<»  eiTFicbt  x^  ' 
IM  M*  per  Sekunde.  Ihr  WaMtr  bekennt   die   Fonnin»   de  VbuoIum   vom  Uoc^*^ 
V«uu>iu  ond  Miiter  üniSeboBK.  weleb«  die  e«bt«ti  Koretluidt^chjiftwi  Bit  »^h'rrtrf^-*'  ^M 
kleine«  t>oUneii  uad  Awns  dantelUti.    Fj)  iArftp    dl*  HJüftr   de»  WmaMt»,  weldt»  *  ^^ 
■B  tfesen  Kamcetdeie  fUlt.    ia  dt-r  FaiHaine  dr  Vendn««  cum  ^*r>n>elurte  kwuiuiea'"- 
B.  aw.  jihrUdi  WW>— iBIW  ViU.  n*.  Von  di««T  QtieUc  wird  ein  Ka&ddoM  dteses  Karst»^ 
die  SÖrgae»,  ftulia*,    (ClMrtea  Leutkeric.    «L«  Kbone,    kistoire  d*ati  daava.»    t~I- 
Parts  l&ä.  (k  Sin  )  Die  adriatiecka  Eau«  leiglsnei  aot^eoMickncte  BM«piaie  dian**' 
Art:  dt*  QucUeo  4«* Timaro  bei  Domo  and  derOmUa  bca  JUatuta. 
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wasserärmer  je  näliei-  der  Mündung,')  Das  Karstplatoau,  welches  den 
iinünivri-'clten  GoU'  im  Nordon  amgienzi,  basitzt,  mit  Ausiialime  der 
Fiumora  (KjeciiiA)  bnt  Fiumo,  nur  solche  temporiire  Bliche  und  Fluts- 
chen. Dit'  ganzv  NiedervohUj^iuoußc,  wolvho  attf  da»  Phttfiau  uml  die 
AbliSnge  jener  Karsigebirge  fiiilt.  wird  von  vielen  großen  und  kleinen 
Dolinen  und  von  PonorMi  auigescWuckt  und  erscheint  ahi  Quellwapser 
IUI  ({uaniAvirndioii  GoUV.  Kinigo  solche  SRhIniidl1U»tio,  wekhc  nur  wühn-nd 
der  SohuneEchmulx«.'  Wu8sor  «utbalteu,  tindcii  KJuh  aul'  dur  Platoauobcr- 
fläche  des  KuCajgebirges  in  Ost-Serbion.  Zu  »olchon  gehören  auch  die 
Ulla  Voda  und  Slonper  Bach  im  mährischen  Devongebiete.  Die  Canssas 
d»r  Coveiinon  sini  in  diftser  Uiiiaioht  besonder«  lehrreich.  Sie  stallen 
dürre  Kur^tplatoaiLt  dar,  mit  «inor  absoluten  Hübe  vou  800 — 1000  m, 
deren  OberflUchß  durch  kkuuo  Dornen  (cloupti)  und  Avetis  oder  Igues 
ausgezeichnet  ist ;  nur  stellenweise  treten  kleine  Schlmidfliisse  auf, 
wekbe  sieh  in  den  Pnnoren  (gonftVea)  verlieren.  Ihr  Wasaer  fließt 
nnterirdisoh  in  eclimalen  Spalten  und  Fngen  (wie  im  achon  erw&bnten 
Ma»  Bnynali,  «i.-Uvd  in  breiton  Kauälen  uud  tritt  in  Form  von  Quellen 
in  den  Flüssen:  Tarn,  Jonte.  Dourbie  und  Vis,  wcleho  in  tief  ein- 
geschnittenen ITiälern  zwisehen  einzelnen  Gausses  tiieUen.') 

Eine  besondere  Art  dieser  ÜberHiii-fienflii.'we  des  Karstes  sind  die 
Su  blund  flüsse  derPoljon,  welche  uobvn  d«n  erwühnteu  Charak- 
teren nuch  die  l'olg^sndou  zeigen:  Sie  haben  ein  geringen  Gefälle, 
dnrchzioben  trügen  Laufes  die  Poljen  nnd  geben  ihr  Wasaer  an  die 
Kahh-eichen  Seitonponore  ab.  Die  Verlegung  des  Flusabettea 
ist  eine  ailgeraeiue  Erscheinung  sicher  Flttsse,  deren  Bett  nur  aeioht 
in  das  lo!«e  Material  eingo^ohuilteu  ist..  Altw&Mor  und  vurla«äouo  Flus»!- 
arme  konipieu  daher  oft  in  Poljen  vor.  Besonders  vor  dem  unteren 
Thalsclilunso  tritt  in  Folge  des  schwachen  fietlillea  and  der  geringen 
Widerstaudi-fäliigkeit  der  Ufer  eine  Verästelung  der  Poljeflilsse 
tu  einzelne  Arme  ein,  welche  sieb  in  Ponoron  verlieren. 
Der  NutücAÜcuts,  welchen  ich  im  Monate  April  beim  niitllercn  WA«»er> 
Stande  beobachtet«,  dtu-chfließt  in  zahlreichen  "Windtingen  den  nörd- 
lichen Thoil  dtot  Oackopolje  in  der  Henegovina  und  gibt  unterwegs 
«ei«  WasHer  an  die  kleineren  Seitenponore  bei  den  Orten  Muho%'i£, 
Buäi<''i  nnd  DrugovicM  ab.  Der  Rest  »eine«  Waasdrs  %'erliert  «ich  im  großen 
Ponore  unter  dem  Berge  Videj  am  südöstlichen  Baude  de«  6*fikopol,jos. 
Der  linke  Arm  de«  Gackaflussea  im  Polje  desselben  Namens  in  Süd- 
weatkroatien  aertheilt  sich  vor  den  Svicaer  Seen  in  10  —  12  Gerinne, 
DU  denen  ebenso  viele  Was-ieiTverke,  Mabimlllilen  etc.  st«hen:  das 
Wasser  der  eiiucelneu  Gerinne  verschwindet  in  den  Ponorwn.  Auch  der 
achte  Gackaarui  verzweigt  sich  wiederholt  in  einzelne  Ärmo.') 

Die  OberflSchen-FiÜBse    sind    das  Aniftilligste    unter    den    hydro- 
tphischen  Verhältnissen  eines  Karstgebiete«<.    Sie  werden   in  Bosnien, 


e  ErscbpinntiK  hnbo  icJi  an  allen  FltLDK«n  im  KufftjxBbi'K*  Oatnerbtun« 
at.  Aach  dio  TnTiIoiiR  in  Frankioich.  welcho  im  (irnnili^bidt«  hervoniutllt.  vcr> 
:Wii.iH«r  nach  dnni  Eiiitritto  in  du-  Kalluiono.  Bi^  ymjtx  Kintriltit  iu  ann  K«lk- 
»tma  war  sie  ihrem  I{«ii;hthutn  un  Wn.i^tai-  nuch  der  Clmronlfi  (('•'■•^h.  Von  iiinar  Sgialtc 
zat  andüTOn  wird  siu  imtni-r  schwSohor,  vcnvnnddt  mcIi  in  eineti  Boflh,  dnnn  in  «tno 
snax  aohinalu  WB-ss-rudrr  und  bui  Itociirtbuould  hlnJbt  nur  dos  troekrne  faltrig* 
ÜvU,  w«lch«M  leJi^licii  bei  aiil$i>rordoiii.liiih  liultiRom  Koiien  vom  WoitHer  durcliäi>i<«an 
wird.  DieiMlbeii  ClisriLktarun  xci^  dnr  Kaudiat.  «in  Zulliui  der  Turdatri'.  (FtuoluH, 
■  Nuuvulle  giogi-  uiiivurstUi-.«  II.  I-n  IVniioo  1877.  p.  VJl.)  ^  Mnri«l.  «Les  c»ux 
Mnlerraiiiv:)  dea  <,'im».i*w..  Uiiil.  Koc.  giol.  de  Ffiuiri>.  XVII,  188!'-  p.  ßlOt  —  -\imuiiirr 
*,C.  Ä.  l\  1690.  p.  199  und  1889.  p.  112,  Uf.  'i  .Die  W»»jinriiolb  im  Karate  der 
Jaohiiu  MilitüTbp'üiiic.«   p,  IS. 


in  der  Herceßovina  iind  in  Sorliieti    ponorniCG  oder   ponikvics  ( 
Poaor — Sclüuiidloch  imd  Ponikva — SauglocL, 
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»VM«.  — i'v.^^ ^^..  ™...  i„^.„.^     ..„^g.»,v.u,     also  SohlundlGcher-    u^»     . 

SAUglöclicrtlilFi»«-),  in  Indiana  und  Kentucky  in  Kord-Amerika  Ix})itriver,  ^ 
auf  Jamaika  Oully  genannt.  V 

2.    Wasxorroiob«.    pvrvuiiiorvndu    FlüHse,    welche  in  ti«f  «ili- 
geschnittenen   Th&lera  fljeöeu,    die    häufig  Durchbrüclie    durch    das 
ganz«  Kai'ätgebiet  darstellen  und  gewöhnlich   diircli   den  Kalkstein  bis 
zu    einer    umiurolilääBigen  Schinlit    oder   bis    au  dait  (Inindwaaser    ein- 
gesenkt sind.    Daxu  ge*«ellen  »ich  diit  Randflttstie  eiuts  K«r>!tg<>biet«s,     i 
welche  in  Sackthälem  am  Ahiallo   des  letzten  entspringen.    Im  KuSaj-  fl 
gehii'ge  Ostaerbiens    i§t  die  Mehrzahl    der  wenig    tief   einKeschnitlenen  ™ 
ThäliT  mir  ti^raporär  vom  Wasser  durohfloüsen ;   diejenigen  Klftase  jedoch, 
welche    ihr  Bdtt    durch  die    peimea^llen  KaprotiiK-nUalksteino  hindurch 
bis  KU  den   undurchlässigen  BaioUteinou    und  Schiefem   vertieft   haben,     i 
fuhren  das  ganze  Jahr  "Wasser.    Der  ArBsfluss  in  Ifitrien  hat  sein  Bett  fl 
«o    weil    vertieft.,     dass  er  vom  Ömndwasser  genährt  wird.     Zahlreiche  " 
QuelU'n  breoheu  aua  dem  Thalboden  hervor  nnd  ftlhren  dem  Klusslaafd 
"Wasfier  zu.    Zu  deu  itaiidliii#aon  gehSren  z.  B.  die  Luibach  im  Norden, 
der    Timavo    und    die  Ombla    bei  Bagusa    im  Süden    des    adriatüchen 
Karstes. 

Die  überwiegende  Zahl  dieser  Karetfltlsee  besitzt  keine  oberfläoh- 
licbon  Nebentliiäso,  statt  der^wlben  Ixelen  atarke  (Quellen  im  Bette 
selbst  auf,  durch  welche  die  Flti.-<»o  vergrößert  werden.  Ein«  Folge  der 
vorerwähnten  Eigenschaft  ist  das  Fehlen  eines  nach  dem  Karetäosse 
abgedachten  Sammelgebietes  Die  FlQsiie  einea  undurchlässigen  Terrain 
sind  iu  ihrem  o)>ereti  Laufe  aus  vielen  Wasseradern  Kuttammcngesetzt, 
welche  »eh  fScheri^rmig  verzweigen;  e«  ist  oft  schwer  zu  entscheiden 
welches  denselben  die  HnupltliiN«iader  darstellt.  Die  KarstäiUse  zoigon 
bis  znr  Quelle  oft  einfache  Rinnen ;  sie  brechen  auf  einmal  mit  oe- 
deulendom  Wa.«.ien-eic!ithum  hervor;  oft  befinden  sich  ihre  Quellen  an 
der  Gr>-iiKP  des  Kalksteines  und  der  undurchlässigen  (Je«t/'ine. 

Auf  einer  geologischen  Karte  kommt  diese  Eigenschaft  der  Kar»t- 
fldsse,  im  Gegonsatzo  zu  den  normalen,  deutlich  zum  Ausdruck.  Das 
Foibathal  besitzt  in  seinem  oberen  Theile  ein  weitverzweigtes  Flussnets, 
Molange  es  sich  im  Flyseh  befindet;  mit  dem  Eintritte  in  die  Zone  des 
Rudiiitenkalk^!tein<^<  wird  dasselbe  xu  einer  einfachen  Itinue  ohne  ZufiwM. 
Äoch  die  anderen  Karst.flusse  auf  der  »üdiNtrischen  Platte:  die  Arsa 
nnd  die  Vale  di  Bado  sind  ohne  Kobenflib-se. 

Bekanntlich  erfolgt  die  Anschwellung  der  Flusse  in  einem  on- 
durohlSssigen  Terrain  rasch  nach  dem  Begen  oder  der  ^hneeschmelxe. 
Der  ganxft  Niedei-sohlag  flieüt  oberflJlohlioh  ab  und  sammelt  sich  in 
Flussriüueu.  Im  Gegensatze  dazu  tritt  die  Iniindation  in  einnm  Karat- 
terrain später  ein.  Das  atmosphSrische  Wasser  hat  eiueu  viel  längeren 
Weg  £u  machen;  dasselbe  wird  zuerst  von  Dolinen  und  Spalten  im 
Kalksteine  aufgeschluckt  und  zum  Gnindwasser  geführt;  dieses  tritt  in 
den  Quellen  aus  und  inuudiert  das  Thal.  Die  Anschwellung  erfolgt  also 
in  den  Kar«tgebietou  von  unten  vermittelst  der  Quellen.  M 

"Während  ein  beträchtlicher  Theil  des  Niederschlages  auf  undurch*  V 
ISssigem  Boden  ^vieder  der  Verdunstung  anheimföUt,  wird  deiselbe  auf 
dem  durchlässigen  Boden  fast  ganz  aufgesohtuckt  und  in  die  tief  «in- 
gecichnitteneu  Kai-sttlifilor  oder  den  RandflOsseu  zugeftllirt.  Diese 
trocknen  deshalb  auch  in  truikencu  JhHp'ii  nicht  aus,  wShrend  dies 
hänhg  mit  gleich  großen  Gerinnen  der  Nachbarschaft  geschiebt.  IVooken- 
heit  auf  den  Höhen  und  Wasserreichthum  in    den  tiefen  ThSlero  sind 
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daher  charakterntische  Merkmale  der  Karstgebiet«.  So  wiril  berichtet,') 
daxi  diu  rioleii  Thillnr  uii<l  RaiidflU.tsA  A^t  Provinz  äon'a  in  Spanien 
aach  dttna  WiDssor  fithrou,  wenn  di«  Na'-hburtltiaso  iiii«geCrockneb  sind. 
Viele  KarstÜüsge  Hiiid  durch  Wa«jieriallo  auHgexeichnet,  welche 
mit  den  Karstpliänomenen  im  Zusammenhange  siohen. 

1.  Die  sscbförmigen  KarntthÜler  ho-iiizcn  oft  kleine  QuoH- 
oascftden,  w<tnn  die  Höhle,  aus  weluher  d<:r  Fhtss  Iiervorbrichr,  höh(*r 
bLs  der  Thitlhodeu  ließt;  das  W&)ts«r  stürzt  dann  über  8tuft?u  7m  dem- 
selben lünab.  Die  kleinen  Cascaden  der  Ombia  bei  Bagusa  gehören  zti 
diesen  WasserfHIlen. 

2,  l>iiri'h  Punoroascad  eu  «itiii  insbfsoiidftre  jene  KamtflilHse 
oharaktt^tri^itrl,  welche  sich  in  ftcilwundigp  Felspwuorii  Nlin-Ken.  Duroh 
rtfckschrKituiide  Erosion  v<?rtiet't  sich  das  Fhusbett  lu  der  NShn  des 
Ponora  und  erhalt  hier  oin  steile«,  manchmal  treppentormige«  GdHilo. 
Die  Foiba  in  Litxien  besitist  solche  sohwai^he  ('a.'icaden  bei  Pisino ; 
typiueh  «ind  die  Poaorcascadeii  der  Zola  im  Nik>-icko  Polj©  in  Monte- 
negro ausgobildut.  Ein  St-hluiidtiilBSrheu,  dii;  Salgues,  auf  dem  Caiisse 
Gramat  in  den  CevenniMi  z«igt  eine  '20  nt  hohe  Casoade,  bevor  sie  sich 
in  i'onor  Itereillon  ergießt.  *> 

8.  Die  TravertincaRcaden,  welche  mitten  im  Flussbette  auf- 
treten, unt*r»cheidnn  sich  von  den  von^rwilhnten  durch  ihregrHßere 
Höhe;  übcrdieH  sind  dieselben  im  forlwilhroiidKu  Waphsllium  begriffen. 
Die  KarsiHiisse  enthnlcon  "ft  grotin  M"ngf>M  aufg^lo'iten  Kftlkbitftrbomvte«; 
ein  kleiner  Vorsinimg  oder  ein  (Juemegel  oJer  irgand  welches  kleines 
Hindernis  im  Flufw«  bringt  da*  Wasser  mit  der  Lnfi  i»  Berührung, 
das  Bicnrbonat  zerf^ili,  und  i>»  kommt  Kalktuff  zur  Ablagerung.  Da- 
durrb  wii'dist  der  tiufrri<)g^l,  tvs  weribm  gröüeri-  Massi^<u  KalktiifT  ab- 
gulugort,  di"  Hübe  de»  WH-ssurfalk's  wächst. 

Diu  Cascaden  der  Krka  oberhalb  ßcardona  io  Dalmatien  sind  oin 
h^piöoher  Was-^erfull  dieser  Art,  welcher  von  Scardona  aus  einen  präch- 
tigen Anblick  bieieL.  Die  Krka  KlürKL  in  Kwtd  Armen  etwa  4S  ni  Loch 
lierab,  und  der  sitdvüdöstlicht;  Arm  zeigt  17  Travcrtin stuften,  der  Östliche 
kleine  Caacaden.  Zwischeu  b<.-iden  Armon  liegt  eine  Insel,  deren  BSiim» 
and  (ilestt^uch  bis  znr  Krone  in  Kalktuff  eingewickelt  sind.  Ebenso 
eind  bei  den  za!ihvic!n-n  .Mühlen",  welche  am  uiil<-re)i  Ende  des  Wasser- 
fallea  angelegt  wurdim,  groUa  Kalktufi'inastseu  abgelagert.  .Auch  tiuss- 
aufwürt»,  oberhalb  der  Coscudcn,  sind  kloine  Inseln  von  KalktulT  um 
einige  Gewächse  herum  abgelagert.  Oberhalb  der  Cascaden  ist  das 
Flussbett  verengt:  infolge  der  Äufstannng  des  Wassers  beim  hohen 
Wasserstande  sind  an  üie.^tir  Stelle  Ott  die  Oehitnge  mit  Kalktuff  in- 
kruüiieri.  \m  ZuHamravntritte  der  Krka  und  der  Oikola  be!iii<tet  sich 
ein  Vori^pnuig,  welcher  da'«  Flussbett  verengt  und  hei  hohem  Wasser- 
stand« iiberilutet  wird.  Derselbe  besteht  aus  Kummutiten-Kalk^ein, 
welcher  von  einer  mächtige»  KatktnffVnasse  überbra.st,et  wird. 

Es  Hcheint.  dass  auch  die  Was.'^erfölle  »wischen  den  bekannten 
PiitvitaersinjH  in  Sadwft.-it- Kroatien  Travi-rtincascadeu  »iiirl.'^  Der  obere 
Lmtf  der  Koruua  besieht  aus  13  größeren  und  kleinorcn  Erwciti*nmgen, 
welche  die  l'litvitaerseon  genannt  werden.  Sie  erstrecken  sich  iu  t-iiutr 
Lftnge  von  7.5  k»i  und   der  Höhenunterschied    zwischen  dem  höch^n 


')  K«n4  Cliuilenu.  >Lc  pl*t«kti  d«  Snri>.<  Anaala«  d«  geo^taiibiti.  Toma 
|iirenii«r  1892.  ii.  2^.  ')  Msrtel,  .Souit  t^rro.,  Anmtiiirn  du  C.  A.  F.  I8X'.  i».  197. 
■)  Präs,  »VolUtiüiÜKe  Top .'Kiupliio  d,  K»rl«t*i!ti;r  .MilililrKVoniwi",  ISM,  p.  66.  — 
V.    Glaif.    tPrirodnl   eemljopia    Hrratvko*    (i'hysikatisclti:    Oeogr.    vou    CroatieD. 
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und  dwin  niedrigsten  betrügt  160  w.  Der  grCßte  der  Seen  (Kozjak)  h«- 
»ttzt  eine  li&uge  von  H  Ami  nnd  •fiiie  Hieitn  von  013  r».  Zwisclien  di^n- 
8«lb«n  Biu<l  ijuerrieget,  huh  Küllcdiä'  xut<uiniiK-n^ir««-t7t,  ülxdT  welche  (las 
Wtuuter  hiu&l>st(irzr.  lu  lier  WcBthülfte  dor  Baltcuuhalbinsol  äud  mehrere 
Ti-avurtinwa£M«rfiillu  bekannt  Bei  Yodena  in  Hac«donien  stOrxt  sich 
die  Bietrica  in  vti^r  Kiuli^n  und  zwei  kleineren  Cascaden  Ober  eine 
IVavertinwand.  deren  Iljllie  2b  m  betrügt. ')  Die  Plivsoa^i'^aden  Ijei  Jajoe 
in  Bosnien  gelittren  aurli  bi«liur.  In  O«t-Serbion  'Huni^.tt- nnd  Bfijaiiica* 
gebirgv)  sind  mir  einifre  TruTertincascaden  bekannt;  eine  solcli«  von 
83  m  Höhe  zeigt  diu  FlÜEfifben  Bok;  viele  Travertincaacaden  hat  die 
Pt^rast,  deren  uiiuie  lediglich  nu»  CaNcaden  bestellt. 

OslUch  der  Stadt  AdalJa  in  Lykit-ii  etUrxt  »ich  der  in  zahlreiolie 
Arme  gctlicilt«  Katanikt  der  Alton  in  13  pittoresken  WasserfiÜlon 
herab,  welch«  glt-ichtall»  aus  KalkttiQ'  bestehen.  Wie  bei  Flusiteu,  diu 
»o  viel  Material  ab»elzeu,  nicht  andern  zu  erwarten  ist,  treten  hier  von 
Zeit  zu  Zeit  Verschiebungen  der  Wa^serlKufe  ein.  Die.«  im  nach  Tietise*) 
die  Ursache  davon,  da«s  djn  lieiuigv  Mündiin^i<tenv  de»  Katarakte» 
mit  den  nacli  Sirabos  Aogabon  nextliclier  gelegenen  Münduagutellen 
desselben  FIusisbh  nii^ht  coiucidiert. 

In  den  Sabinerbergen  in  Italien,  welche  aus  jurassischen  und  cretaci- 
aclien  Kalksteinen  znsammenge^ietzt  sind,  eut^pniigeii  die  Zuäüsse  des 
Tiber:  Voliino  und  Nera;  »if  tiefttrn  itu  Atiiiimuiu  17u  m^  Wasser 
per  Scoimde.  Der  Voluno  al»  klciiiwer  Fluss'  (ilnx.  60  «i*  |>fir  Seeuude) 
bildet  an  der  Miiodmig  in  die  Nera  bot  Turiii  die  Cuft^udv  delle  Mar- 
more, mit  einer  Höhe  von  H>(»  iw. 

ÄU8  den  Berufen  v(>n  Tivoli  kommt  der  Teverone,  ebenso  ein  Zu- 
HiiS9  des  Tiber.  Kr  verfügt  Über  eine  WassertiuantitKt  von  im  Minimnra 
15  IN*.  Bei  Tivoli  bildet  er  «lue  Travertineascade  von   H(t  m  Höhe.*) 

Travertincajfoadcn  sind  a<i<;b  die  zwei  Wasserfillle  de,t  Origiuüusses 
in  Frankreich,  unweit  \antna.  Si«  sind  tr<'p|ieiitt>rinig  aii-igfbildet  imd 
der  ohere.  welcher  ans  zwei  durch  ein»  Kalktutljilattc  gvlrviiut^tn  be- 
steht, zeigt  die  Höhen  von  10  resp.  :{Oir.  *) 

Die  tblgenden  Arten  von  Wasserfällen  sind  nickt  allein  anf  Karst* 
gebiet«  be»!i^biiinkt,  komiui-n  aber  in  denselben  sebr  oft  vor  nud  er- 
scheinen diu-eb  die  Eigou^iliaOi.-u  de^'  Kalkstein:«  mv>djfif:iert. 

4.  Wenn  der  Fluj^^  aus  widirrMtand.inihigeii  unti  jiumieablen  Kalk- 
steinen in  ein  weiches  Oe.'^teiii  eintritt,  vo  eul^iteheu  an  der  <}r<-rize  der- 
ctülbeu  infolge  der  verschiedenen  Vertiefung  de«  Flusslietle»  Wasser- 
fälle, welche  dnroh  die  rikcksobreitende  £rosion  flussaulVärta  iu  dl» 
Ealk)ri«inzone  vi''r«<''bob«n  werden.  Die  dalmatinische  Küste  biet«t  ein 
typitiches  Bci^pi«!  für  die*e  oft  vorkommende  Art  der  Wasserfälle.  Die 
Cetina,  welche  sidi  bei  Almit^a  ins  adriatisohe  Meer  ei^eöt,  zeigt  zwei 
Wasserfalle,  welche  VeUka  (groün)  un>l  Mala  (kleine)  Oubavica  genannt 
werden;  der  letzterwähnte  Wa^^^rfal)  l>efindet  Mch  an  der  Greuxe  dea 
NnmmuIiten-KalksteineB  und  der  Flj-achmergel.  Seine  Höhe  beträgt  7  nr. 
Eine  kurze  Strecke  aufwärts  befindet  weh  ioi  Numniuliten  -  Kallcstein 
die  VeUka  Onbavioa,  deren  Höhe  KW  wt  heti-ilgt. '*)  Die  Flyschgesteine 
sind  vom  Numiuiditcn-  nnd  R.udii°ten-Xnlksteini>  überlagert;  die  ganze 
Schichten »erie  lallt  gegt^n  NO.  Der  Flitss  kommt  auch  aus  Nordosten, 
so  datis  derselbe  aus  der  Kalkstein-  in  die  Flyschzone  eintritt. 


»)  A.  Bou.'.  tEuropiieehe  Türkei«,  H  p.  3».  *\  TibIi«,  .B«iir»s*  ««r  QeoloK» 
von  Lykifln*.  .Wirt.,  d.  eeol.  B.-A.  lüSh.  p.  2!«  u.  300.  •)  D«ul>ri«,  .Lo»  www 
Mnt«rrminM<,  I,  p.  Soft  n.  SM.  'l  Lenuewtte,  -Naiitua  et  ■««  «arirons.«  AuDuairoda 
C.  A   F.  1S30,  P.3Ü0.  *)  Klay^,  .Phwikalwche  Q»wfr.  v.  Croatien«.  Zigreb  1878,  p. 364. 
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5.  In  Rar»tg(>l)ii!ti3n  münden  h&ufig  die  kl^in^n  Flüsse  mit  Cas- 
uadoii  in  (li(!  groUi-u  {Miiii<Jungsca>caden).  Uiiw«il  der  Otitiiianillndniig 
in  DulmflUuii  cipiellou  sicli  zwei  Bäche  iiiitWaspurfHilwu  iiL  tüospu  Flu»«. 
Solche  "Wassei-fttlle  zeigen  aucli  die  Zuäüs»«  des  £chenithales  hei  üall- 
stadL  Der  PIit\itzer  Bach  stürzt  sich  in  zwei  Stufen  in  dife  7n  m 
jii«driger  gelo-gene  Korana  in  Südwest-Croatien ;  in  densulhen  Flusa  er- 
Kii.-llt  sich  auch  dio  Sliiiijßicii  in  vielen  Tri'jipiMi,  deren  Höhe  18  — 20  in 
beträgt,  •) 

Dieso  Art  von  Wasserfallen  dürft©  auf  folgend«  Weis«  entstanden 
sein.  Die  höher  fließenden  Flüsse  geben  ihr  Wasser  an  den  porÖHen 
Bodt^n  ab,  w&hrend  die  tiefer  fließenden  solches  aua  Quellen  erhalten. 
Die  li'Uti^n  k<'tnnen  also  ihr  Bott  rasch  %'crtiefen,  die  ersten  nur  sehr 
langsam  ;  dadurch  i-ntstohen  an  den  Mündungv-st^-^lU-n  tiöhouuntonichicde 
oder  Wasserfälle.  Durch  die  Permeabilität  des  Kalksteines  ist  die  Bil- 
dung solcher  Wasserfälle  im  Karste  begünstigt^  die  namentlich  bei  den 
Irriuporären  Flüssen  tiSnfig  sind. 


IV.  Karstthäler. 


^V  Die  Karstiiöhun  sind  arm  un  rinnendem  Wasser,  »iu  zeigen 
daher  auch  eine  groU«  Armut  an  normalen  Tlialem  mit  gleichsinni- 
gem GefVille.  Die  südistrische  Karstnlalte  besitzt  nur  drei  solche, 
uämlio.h  da-t  Ai'sa-  und  Quielothal  und  den  Canal  di  Lerne.  Der  adriati* 
schi-  Kur:*t  hat  nur  vi<ir  uurmalo  grüörreTliähir:  dieji.MiigendorZrm»njii, 
Krkti.  Cetina  niid  Nurcntu.  Diu  Int-cl  Kepliulh>nia,  welche  760  hu* 
Ohevflä'be  misst,  hat  kein  größeres  normale«  Thal,  sondern  nur  einige 
Bachrinnen. 

In  Folge  der  PermeahiUtät  des  Kalksteines  setzt  das  rinnende 
Wfisser  in  Karstgebieten  aiLi,  di"  normitlen  ThKlor  sind  selten  odur 
fehlen  volkliiuiiig,  an  ihre  Stelle  treten  die  blinden  TLälur  und 
verschiedene  andere  Wftnuenfonnen  auf.  Während  in  einem  permeablen 
Ten'ain  die  ThSler  zusammenhängen  und  das  von  ihnen  diu-chfurchte 
Land  inselariige  Grhebnngcn  bildet.,  sind  in  den  Kar.'itgebieten  die  Kr- 
hebnngi-n  da»  Zii-inrnmenbüngende  und  die  \V>rtii'fmig«n  du»  Inoli^-rte, 
Im  Gegensätze  zu  den  Thalland  sc  haften  sind  also  Karstgebiel« 
Waiinenlandschtttteu.*)  In  Folgendem  betrachten  wir  die  Eigen- 
seliafYen  dieser  Karstthäler. 

In  der  Kegel  zeigen  diu  Kai'stthäier  ein  charakteristisches,  gemein- 
Mme«  Querprolil,  wolches  im  Gegonsutze  z«  den  <iHerprofilen  der  Thüler 
eio«s  undurchlässigen  Terrains  st<.-ht.  Die  Thalgebuiige  besitzen  eine 
sreile,  oft  beinahe  senkrechte  Böi^chung,  welche  noch  viele  zackige  und 
kantige  Voisiininge  hat.  Die  abHpütendf'JliStigkeit  des  Wassers,  welche 
die  .tanHeu  BfiRihnugen  erzengt.,  kommt  im  Knr^iie  nicht  zur  Geltung. 
Breitere  Thal^ohlftu  sind  mit  Schutt  und  Alluvium  überkleidet  und  con- 
vax  gewölbt.  Der  Plnss  fließt  seitlich  an  einer  oder  an  der  anderen 
Seite  der ThalgehSnge.  DieThäler  eines  undurchlSssigenTerrains  haben 
ganz  andere  Querprofile.    Die  Thalgdhäuge  und  die  Thalsohle  sind  meist 


■)  Klni^,  Op.  nt.,  p.  S66  0.267.    ■)  Ponck,  >I>tePoniien  der  LMidobortllch«.* 
Verli.  d.  IX.  d.  <i4M>gi-a)jhcnisgc&  iu  Wioti  1891.   p.  29. 


voDcav  ati^L<bildet ;   die  letxt«  \»i  oft  auch  «bon.    Die  Uitte    der  Tbal- 
8ohle  enthält  gewöhnlich  eine  'Waj-scrrinne, 

Das  Lilugicproii)    der  KarsUbiiler    ist    v^r^cbiedttn ;    in  demselben 
kommoii  voischiedene  Formen  dvr  Kar><tthillvr  zum  Ausdraoke.  Ks  lfU»»oii 
sich  nach  ihm  folgende  Foimen  der  Karüithälor  Poststellen: 
aj  äaokthal.  Ein  solche»  Tbal  hat  einen  circnsariigen,  sackförmigen 
oberen  ThalschlusH,    mit  einem  Abstiirzo,    nnier  welchem  sich    die 
Flnssqnellen  befinden.    Neben  dieser  morphologischen  Eigenschaft 
»ind  cne Sackthäler  auch  durch  ihre  Lag<>  uharakteriitien :    «ie  befin- 
den sich  immer  am  Kande  der  Kan(i.j>lat«au8  oder   aui  Abfiall^  der 
Karstgohirge  und  stellen,  im  Gegensätze  zd  den  folgenden  FonnoQ. 
untere   Karstthüler  dar.    Als  Typus  dieser  Gruppe   ist  das  der 
Laibach  zu  betrachten ;    unter   senkrechten  Wanden   befinden    sich 
bei  Verd  und  Veliki  Moi'ivnik  die  Hühlen,  aus  welchen  die  Laibach 
hervorquillt.  Auch  die  borgues  bei  Avignon  in  Frankreich  flieÜt  in 
einem  Sackthale. 

Im  adriatischen  Karste  treten  solche  sackförmige  ThAter  selbst 
hart  am  Me«rc88trande  auf.  Sie  sind,  wie  da»  Sacklhal  von  Ombla 
bei  Rnguea.  von  Timavo  bei  Duiuo  u.  a.  durch  einen  sehr 
hohen  Absturz  im  oberen  Thulschlusse  aasgezeichnet,  anter  welchem 
sich  oft  mehrere  Höhlen  befinden.  | 

Tu  den  nijrdlichen  nnd  südlichen  Enlkalpon  kommen  einzelne 
KiirstplatcauHvor,  welche  durch  tiet't'iugoschnittune,  stumpf  endigende 
Thäler  zerfranzt  sind.  Solche  Suckthäler  sind  das  Vrata-  und  Kerraa- 
thal,  welche  tief  in  das  Plateau  der  Jnlischen  Alpen  eindringen  nnd 
mit  AbirlUrsen  endigen,  dann  das  Hnltbal,  die  Bau-^ica  u.  s.  w. 
Das  Tollte  Gebirge  und  das  Steinerne  Meer  sind  auch  durch  Sack- 
thitter  zerfranzt.  —  Die  nlpincu  Kalkmasaen  zeigen  auch  sackflSnnige 
Thaler,  welche  BtufeuförmiR  abReachlos-en  sind.  Die  Stufen  sind 
durchWas.-ierfU]le  und  Klammen  charakterisiert:  oberhalb  derselben 
tritt  gewöhnlich  der  obere  sackförmige  Thalsohlaüs  auf.  Dae  Echeru> 
Thal  im  Dachst«iiigel>iut  «teilt  ein  solches  ftbumpfe.'«  Thal  dar;  «s  hat 
den  oberen  Tbal^chtuss,  wo  der  Fluss  aus  einer  Hühlu  hervorbricht, 
vor  demselben  aber  beenden  sich  einige  von  Klammen  begleitete, 
stufenförmige  ThalüichlUBse. 

Die  8aokthBler  bt^dtxeu  in  der  Begel  in  ihrem  oberen  Thal- 
»chlnme  eine  steile,  oft  llberst«ile  BiJschung ;  es  kommen  Ab- 
mtschangen  vor  und  das  Thal  setzt  sich  nach  rückwSrts  fort.  Der 
Cmi  Timok  in  Ostserbien  endigt  im  oberen  Thalschiui-se  mit  einer 
Höhle ;  durch  die  ,\bbröcke!ung  und  Abmtschung  der  Höhlendecke 
wird  der  obere  Thalschluss  nach  rdukwSrts  verschoben.  Die 
Wookey  Hole  in  der  Grafschaft  Somerset  in  England  lii-gt  im  oberen 
Tbalschlusse  eines  schluohtartigen  Tbnie«,  welches  zwiMfellos  Uioil- 
weise  durch  Deckenabrutschungcn  nach  rückwärts  verschoben  ist.') 
Eine  ähnliche  An  der  rückschreitenden  Erosion  habe  ich  im 
KuJ^gebirgi-  0.tt«<erbiens  beobachtet.  Die  Flösse  entspringen  aus 
den  Höhlen  im  Kalksteine,  welcher  von  den  impermeablen 
palSozoi^cheu  Schiefern  unterteuft  ist ;  die  Erosion  scitreitet  in 
impermeablen  Schichten  s'Omeller  fori,  «e  t-rvtciif^  steile  Böscbtingen 
an  der  Grenze  des  Ealkstoinei«  und  impermeabler  Schichten,    durch 


I 

I 


t)  BoyJ.  DBwkiu*,  •Hdbleu  ond  die  Droinwohiter  Euroiiu.-  p.  38. 


«S) 


IV.  KanlUii(l«r. 


S86 


k 


velche  die  orsteren  zur  ÄI)nit(*chung  gf^laiigen  \m6  das  Thal  ver- 
schiebt sich  nach  iiickwärt«. 

'  Etil  b  1  i  n  d  «•)>  Thal  i»t  morphologisch  au cli  tl  u  ro h  « i n oii 
nnteren  Thalsohlutitf  charaktttrisiert;  dio  Tlialgohitiigo  treffen 
sich  abwärls  in  einem  llalbkreise  oder  Abstürze  susammen.  Die 
btiudeii  Thäler  stellen  also  nach  altnn  Seiten  hin  abgoachlossene, 
1;-  ■  iint*,    gflHUndene    "Wfiniifiii    Jar.     Im    Gegi-nttalste    za    'lvt\ 

Ü:.   .  Ml  bfifiiidcii  sicli  (He  ItiudoiiTliäler  mitten  im  Kiirstgobirgo 

oder  am"  dem  Karsipla'-üais  M'lbst ;  sie  gehören  also  zu  den  oberen 
Kar8t,thäli*rii.  Ein  blindes  Thal  hanii  »einer  ganzen  Länge  nach 
in  eiiii-m Kurstterrain  gelegen  »ein;  dio  grülierc^  Aniuihl  der  blinden 
Thälor  li«gt  alifir  in  midiirobliU'Mgvm  G>--sU"in  luid  nur  der  unter« 
Thalscliluss  un'i  <>ino  Strecke  der  Ttialsohle  im  Kalksteine.  U(^ide 
Gruppen  der  blinden  Tliäler  haben  als  unteren  Tlialscbluss  »teile, 
oft  st-nkrechte  Wände,  ituter  denen  sich  die  Hl^ihlen  oder  Ponore 
befiudnn,  in  w«tühe  der FIu^k  vflrschwindot.  Die  ihrer  gaiiz«n  LSiig« 
nach  im  Kai«t  g<^loguu<.-ii  blinden  Thäter  besitzen  den  oberen  Thal- 
ficbluE«  der  sarkförmigen  Thaler:  die  blinden  Thäler  der  zweiton 
Gmppe  haben  einen  normalen  oberen  Thalschluss. 

Die  Foiba  in  [»triiiu  flieitt  bi^  MtUerburg  (Pidno)  in  einem 
breitäohligon  Fly^^chthale,  dann  schneidol.  dioüolbv  ia  die  Zone  ilca 
Rudisteubalksteine^  ein  enges  Thal  ein,  vrelchea  an  einem  ungefähr 
hO  IN  hohen  A!>slnrze  endigt;  vor  dem  Abstürze  ist  das  Bett  r)\irch 
steiles  Oefiitle  ausgexei<hnet ;  unter  dem  Abstürze  belindet  »ich 
eine  gegen  SO  »ich  erstreikende  BCliIv,  in  welch«  das  Wasser  ver- 
schwindet. Zu  dieser  (»nippe  gehSrt  auch  der  Poikiiuss,  welcher  in 
den  unteren  Partien  der  .idelsbargergrotte  verschwindet,  dann  die 
Bvka  hei  Sl.  Kauüian,  welche  an»  dem  l''Iy.irli  in  Kalkstein  eintritt 
and  in  der  berühmten  St.  Kanziauer  Rnkabnhle  »ich  vi^rliert. 

Die  ihrer  ganzen  Länge  nach  im  Karste  gelegenen  blinden 
Thiller  3in<l  irn^ist,  kuni,  seicht  and  entbehren  des  gleichsinnigen 
Gteflüles;  zahlreiche  Doliaeii,  SauglücluH-  und  Ponore  seiikon  Rieh 
in  sie  ein.  Die  Obeiiläcbe  jedes  Karstgebietes  stwigt  solche  kiu-ze, 
seichte,  gewundene  Wannen,  welche  zeitweilig  Schlundflfisse 
bergien. 

In  einem  engen  VerhÜtniüse  zu  den  blioden  ThUlern  stehen  die 
halbblinden  Thäler,  welche  sich  aber  doch  von  den  echten 
blinden  Tbütern  ilurcb  ihre  morphologisoben  und  hydro- 
graphisch >'n  l^igcns  ehalten  unterscheiden.  Die  halbblinden 
Thäler  boKitzcu  ebenso  einen  oberen  und  luileren  Thalschluss, 
aber  der  Absturz,  welcher  den  unteren  Thalschlu-ss  bildet  und  in 
welchem  sich  HiüMen  drängten,  Ut  niedrig,  so  dass  denelbe 
gelegiMitlicb  vom  «ufgestÄUtin  Fliisswass'^r  Ciberseh  ritten  werden  kann  ; 
über  dem  Abitturze  beöndvi.  sich  in  der  FurtHctzung  des  bulbblindeu 
Thaies  ein  höher  gelegenes,  meist  nicht  tief  eingeschnittenes  Thal, 
welches  nnr  beim  Eioohwasser  seine  Functionen  als  Fluashett  aus- 
übt. Wir  unterscheiden  hier  also  zwei  Thalstrocken;  eine,  welobe 
regelmüäig  von  einem  versiegenden  Flusse  benutzt  wird  und  ein 
Bochwaiserthat,  das  nur  von  den  Waasermassen  erreicht  wird,  die 
nicht  dtirch  die  Höhlen  und  Ponore  abili«^ßen  können.  Die  über- 
wiegende Mehrzahl  der  oberen  Karstthäler  ist  von  dieser  Be- 
schaffenheit. 


im  Kii^ajgebirge  Ostserbintis    habo    ich    einige  aololia    balb> 
bliii'16  Thüler  beobachtet,    Das  Tbul  der  Radovaujskft  Beka  b«Kinnt 
iu    (]ßr   Zone    der  paläuzoischoii  Schiefer,    in  den  CaprotiuenEaUi- 
stein  übercehend     wird  dasselbe  canonartig  and  äoblieüt  mit  eiaem^ 
Poaor    kleiit«n  Durohmesyei-s;    Mer    wird    da»  Thal    durch    eiuenfl 
10  — 15  M  bobnii  Quemegel  abgeschlossoii.    Über  d«m  Pouor  setzt 
sich    im  Kalkstoine    ein    irockeaes  Thal    fort,    welches  Saud    und 
Schotter   aus    pataozoiaohen   Schiefem    enthSlL     Beim    Hodiwasser 
also  ist  der  Potior  iiioht  imntaiule  daa  ganze   herbeilliiaßende  Wasser  ^ 
KU  verscbltieken ;  das  Was^^er  »taut  sich  auf  und  wird  sammt  Sandfl 
and  GcrSllu  iu  eine    wirbelfSrmige  Bewegung  goüetsct.    Es  wurden 
dndurch  um  den  Pouor  herum  viele  Kiesentopfe  im  Flussbetie  ge- 
bildet, wenn  der  WassereuSutia  nicht  abnimmt,    wird   der  SCIdraud 
des  Pouor    Ubersohrittou    und  das  Wasser  fliettt    doroh  rlas    hüher 
g4«legene  seichtero  Thal.    Kin  »olchei«  Thal  zeigt  auch  die  Nekndovo  ■ 
in  demselben  Gebiete.    Solche    halbblinde  Th&ler    sind   auch    jene" 
des  Slonper  Daches  bei  Sloup  und  der  itila  Voda  bei  O^trow;    als 
ihre  Fortaetzuiig  erscheinen  das  Öd«  und  Dörro  Thal,    welche  nach-M 
Adamathal  i'iihruu.  ■ 

<IJ  Trockene  Thäler  sind  solche,  welche  gar  keine  oder  nur 
temporäre  Flusalanfe  besitaen.  Dieselben  haben  kein  gleichsinniges 
Gefälle  und  besit/.eu  an  ihrem  Boden  häufig  einzelne  Dolinen  oder 
g&D3(e  ßeihen  derselben.  Morphologisch  sind  unter  denselben 
folgende  Gruppen  zu  untentchviden: 

1.  Die  trockenen  ThSler,  welche  in  der  FortsetjEang  der  hatb- 
blindon  Thäler  erscheinen.  Die  Thalp!a:9ttk  zeigt  Eigen  thiiinbVhlteiteD, 
welche  mit  den  AbflnssvorhältuisHeu  und  petrographischein  Habitus  des 
Kalksteines  im  Zusammenhange  stehen.  Das  trockene  Thal,  welches  in 
der  Fortttetznng  des  halbblinden  Thalea  vou  der  erwähnten  Badovanaka 
Heka  ewcheinf,  wird  seilen,  oft  einmal  in  5— «  .Tahren,  vom  Wasser 
durohtlo«wen,  Die  Spuren  dorFUiMserosion  sind  durch  Verwitternng  «tark 
verwischt,  haushohe  Felsen  stürzten  von  den  steilen  Gehängen  in  da.-< 
caaonartige  Thal  herab  und  verschütteten  dessen  trockenen  Boden, 
welcher  von  vielen  Dolinen  buchstäblich  dnrchbohrt  ist.  _ 

Viele  trockene  Thüler  dieser  Art  habe  ich  im  KnSajgebirge  Ost-^ 
Serbiens  beobachtet.    Sie  iUhren  meist  ganx  einfach  den  Namen  Dotina 
(Thal),    entgegengesetzt    den    anderen  vom  Wasser  regelmäliig  durcb- 
floflsenen,  welche  R  e  k  a  (Fluss)  heißen. 

Das  Thal    von  Velika    Brezovioa   (QroB-Brezovica)   Ist   besonders 
interessant.    Es    ist  ein  C  -  7  km    langes,    ziemlich  breites  Thal,    deaaen 
Boden  zuerst  die    paUoKoisehen  Schiefer,    dann  die  Kreidekalke  bilden. 
Sobald  man    im  Tbale  den  Kalkstein  betriu,    sieht    man   einen  grollen  ^ 
Ponor,  dann  3— 400  m  abwärts  eine  ganxe  druppe  vou  Ponoreu.    Hierfl 
ist  das  Thal  durch  einen  3— 1  ui  hohen  Querrio^l  abgeachlossen,  hinter 
weliihem    sieb    eine    Furche    befindet,     au     deren    Boden    eine    ganze 
Kvihe    von    Dolinen     liegt.      Vom    ersten   Ponor    bia    zum    (^uerriegel 
haben  wir  «iu  trockenes  Thal,    welche*  nur  beim  Regen  oder  wÄlirend     i 
der  Schneewhmclze  vom  Wasser  durchflössen  wird;  die  Furche,  welche ■ 
sich  von  dem  (Juerriegel  abwKrt«  hinzieht,  winJ  nie  vom  Wasser  durch-" 
flössen.    Die  Strecke    bis  xum    onUm  Pouor«    ist  das  blinde  Thal  von 
Bresovica,    in    dessen  Fortsetsun;;    zwei,    ihren  Charakteren    nach  ver- 
Kohiedene,  tfockeue  Thäler    erscheinen.     Das  erste  eistreckt  sich  vom 
ersten  Fonore    bis  xu  der  Gtruppe  von  Ponoren    und    dem  Quemogel. 
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)a!<aelbe  ist  durcL  eiin-n  nirclrißiiii  Querrießp]  vom  blinden  Thnle  ge- 
jiiiit.  und  wird  periodisch  vomWasser  dnr«  iiflossen.  Die  zweite  Strecke 
hinter  d«m  groueu  Querriegel  ist  morphologi»cli  molir  selb^tstäudig  »nd 
entbehrt  der  Flu»>läiitV  voll.'itändig,  Hsn  kau»  mcIi  dios  durch  dio  An- 
nahme erkläreu,  Sims  ein  ^roUf^  bliudos  Thal  durch  die  Ätubildung 
Irfnr  Ponore  in  drei  morphologisch  und  hydrographisch  verschiedene 
Btrcukon  aufgelöst  witfde. 
i  Das     LaKftrustliRl    in     deiüüelben    Gebiet«    ist    im     Borciohe     d«r 

Ipaläozoi selten     Schiefer    stark     vortUttttlt    und    bildut    ninu   caDonaiügt», 
^«f«  Rinne  in  den  Kreidckalkeii.    Am  Üburgnnge   in  den  Kalkstein  ist 
dn«  ThflJ  durch  einen  Qnemegel  abgf'ipcrrt,,  unter  welchem  sieh  einige 
groÜO    Ponore  bt-finden.    Dit^  ganxe  Tlial?'tr<'ckii  im  Kalksteine,    wvlrlie 
m  die  Zlotfk«  Itvk«  aiisiiiüiid'-t,  ist  nin  hoidigeleg«nfs,  trofkcno»  Thal, 
^stellenweise    von  Dolitmu    bisctÄt    und    oll    durch    große     Blöcke    ab- 
H|gf sperrt ;    in  einer  engen  Strecke,    wo    die   beinahe   senkrechten  That- 
^^wände  80— 100  t«  hinaut">teig<'n  und  das  Thal  nur  4 — b  n*  breit  ist,  sind 
in    domwlbpn    vieh"  Kil•)^^•llt.l'^pt■•^  ei n^<-}ienkt.    Da-s  Wasser   ÜwHi    regid- 
mäßig    nur  bis  zu  den  Ponoron.    Btu  trockene  Luzuiuvtlial   wird  nur  im 
^^rllhling    während    der  Schneesuhni'eke    von   reißenden    Fluten   durch- 
^hosseu,    welche    bei    ihrer  Mündung    in   die 
l^^eoningen  voriii^^aclien.    In  diesem  Falle  ist 
II      Thal    durch    die  HntsU-ijung   d^r  Ponor«    in 
^brocken OS  aufgelu!<t. 

^1  Die  Foiba    In  Istrien    hat    ihr  Bett  bei    dem  Ponor  bei  Pisino  so 

^■rertielV,     das^    ihre  Fortsetzung,     das  Dragathal.     auch    morphologisch 

l^^selbütatändig  ersnheint.    In  der  Zt-il  der  HclineeschmelÄft  hat  dos  Draga- 

l^^tiial  einen  eigenen  W(Lisenib(lii8»  zum  Adnatisobeii  Mei-re. 

^B         lusbesouders  ist  in  dieser  Üinsicht  das  verlassene  oder  todte  Thal 

^"■des  Bonheurtlnsses  in   den  Gausses    der  Cevennen  vom  Interesse.     Der 

erwftlmte  Flus«  verscliwindet  jetzt  in  d«?r  Brauinbiauhöhle  und  en«oheinf. 

^^tacU    vinom    unU-rirdisdlinn  Liiutr  von    700  m    »U  der  Bniinnbiau.   Von 

^Bleinem  Ponor  bis  Kuni   Auslltiese  zichr  sich  ein  oberiHischei;,    Irockefies 

Thal,  durch  welches  früher  der  Bonheur  oberirdisch  bis  zum  Bramabiau- 

flusa  geüossen  ist.')    Mit  der  Zeit  aber  hat  sieh  im  Bett«  des  Bonhi-ur' 

fiasses    ein    tiefer  Ponor    gi>bildet,    durch  welchen    da.s  "WiL-^er   in  die 

unterirdlMubeu  Höhletigiingo  nbg'dcnkt  wurde.    Es  entstand  dndiir>-h  ein 

_trüekcucs  Thal,  welchem  jetzt  nie  vom  Wasser  des  Bonheur  duicbtlossen 

ird ;  es  bildete  sich  dabei  auch  aus  einem  normalen  ein  blindes  Thal. 

2.  Die  KarstflWsse   geben  ihr  Wasser  an  dio  Ponore   im  Bi'lte  ab, 

lo  dass  der  untiireThiMl  ilmsTImlf«  ©inen  dürren,  »trinigen  Boden  bcsilzt, 

elclifr  vom  Earstiliis.'<i^    durch  keinen    erheblichen   Qupmegel  getrennt 

t.  Solche  Trock'-nthiiler  finden  sich  öfters  zwischen  der  Stelle,  wo  der 

Flass   eines   blinden  Thaies    versiegi   und   dessen    unterem  Tlialschluss. 

So  enth&lt   das   blinde  Thal  Vnjaln    im    Kuüajgebirge   Ost-Svrbit-n»   ein 

lange«  trooki^nes  Thal,  wlob''»;  Diibai'ina  iFuri-he)  genannt   wnrd.     Da«- 

elbe  wird  nur  wahrend  der  Schncej^chmelzo   im  Frilhling   vom  Wasser 

urdiflossen.     Ahnlich    ist    das  IVockenthal   von  Lost-River   in  Indiana 

Bei  St.  Ixmis.     Der  Carters  Cieck    und    der  LofiURi ver  vereinigen  sich 

Und  bilden  den  Lost-Kiver,   der^elbi>    gibt  »ein  Wiieser   an  vier  Ponore 

M)  ab.   Beim  normalen  Wasscrataude   verschlnckt    nach  Cox')  der 


')  Martel,    »Sons   Wrre.«  Ann.  ^u  C.  A.  F.  1888.  p.  avft-    *>  Cos,  .Sowjiith 
knntul  lUp.  «f  tlie  geol.  Surve;/  ot  Iiidittiia.«  1876.  p,  S2t. 
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erste  Ponor  das  gauze  Waaser  und  ein  großer  Theil  des  Flussbettes 
von  flemselbeu  bis  zur  Orange  Ville  bleibt  trocken:  nur  bei  iitarkem 
nnd  lang  anhaltendem  Regen  fließt  das  "Wasser  durch  das  ganze  Bett. 
Die  öden  und  dürren  Tbiiler  im  mährisclien  Devongebiete  gehören 
auch  hieher;  sie  -werden  aber  sehr  Helteu  vom  "Wasser  durchflössen, 
so  dass  sie  als  vollständig  todte  Thäler  erscheinen.  Der  Slouperbach 
und  die  Bila  Voda  verlieren  ihr  Wasser  in  den  Slouperhöhlen  xind 
Ponoren,  resp.  bloß  in  Ponoren  unweit  vmi  üstrow.  Das  Thal  des 
Slouperbaches  setzt  sich  in  das  trockene  öde  Tlial,  jenes  der  Bila  Voda 
in  das  Dürre  Thal  fort.  Diese  Trockenthäler  besitzen  einen  verhältnis- 
mäßig breiten  Thalbode]i,  in  welche  sich  von  beiden  Seiten  Schuttkegel 
lind  Scliiitthaldeu  hineinbauen;  oberhalb  derselben  ragen  steile  holn- 
Kalkwände  auf,  welche  durch  viele  kleine  Höhlen  ausgezeichnet  sind,  Voii 
den  "Wänden  werden  oft. Felsen  abgelöst,  welche  das  Thal  stellenweise 
absperren.  Dort,  wo  die  Kalkwände  bis  zum  Thalboden  hinabsteigen, 
befinden  sich  oft  die  Sanglöcher,  welche  jetzt  verstopft  und  mit  Gras 
bewachsen  sind.  Beide  Tbaler  stellen  vorlassene,  todte  Strecken  dar. 
Beim  Hochwasser  entwickeln  sich  in  diesen  trockenen  Thölem  kleine 
Buche,  welche  sich  in  den  Sauglöchern  verlieren;  zu  dieser  Zeit  also 
haben  f^ie  eine  selbständige  "Wassercirculation. 

Diese  trockenen  Thäler,  welche  im  unteren  Theile  eines  Karst- 
flusses auftreten,  sind  häufig.  Ein  Nebenfluss  der  Maas  in  Belgien, 
welcher  durch  das  Dorf  Falmignoul  fließt,  besaß  früher  ein  normales 
Thal;  jetzt  vorschwindet  er  in  Ponoren  (aiguigeois)  und  stellt  im 
unteren  Theile  ein  trockenes  Tbal  dar.  Die  Lesse.  welche  jetzt  in  der 
berühmten  Hanhöhle  versinkt,  hatte  früher  ein  normales  Thal;  die 
untere  Strecke  des  alten  Bettes  der  Lesse  ist  jetzt  ein  trockenes  Thal.') 

3.  Manche  Tbaler  sind  in  i  lircr  ganzenErstreckung  trocken. 
Sie  sind  meist  cafionürtiiT,  ihr  Boden  ist  durch  das  "Vorhandensein  un- 
Ziibliger  Sauglöcher  und  Dulin'^n  vollständig  porö«.  so  dass  dieselben 
gar  nicht  mehr  oder  nur  wälirend  der  Hciiiiecschmelze  vom  "Wasser 
dun-hflossen  werden.  Solche  Cliaraktere  z>'igt  das  Thnl  von  Frassiile 
im  Kui'ajgcbirge  Ost-Serbiens.  Nach  Tietze'i  und  Hassert^)  sind 
solche  Thäler  die  Siisica  und  Pirni  Do  iDolj  in  Monleiiegro,  sowie  nach 
Selmii  d  I ')  jene  Thiiler  im  lüliarfrcbiigf.  welche  von  den  "Walachen 
Valea  secca  genannt  werden.  Im  seliwäbischen  Jura  kommen  solche 
Thäler  oft  vor. ''} 

4.  Zu  dieser  Grnjipe  der  Erscbeimiiigcn  gehören  auch  die  todten 
Tlialst recken,  welclie  siuli  mitten  in  einem  Karstthale  befinden.  Das 
AV asser  eines  Karstflu^scs  wird  von  den  pojmren  verschluckt,  es  folgt 
dmin  eine  lange  Tluilstrecke,  wehhe  bei  normalem  Wasserstande  rieht 
vom  "Wasser  durchflossi-n  ist.  und  weiter  abwärts  erscheint  der  Pluss 
\im  Neuem  aus  di-n  Quellen  im  Bette  seilest,  fth-ich  nach  dem  ersten 
Ausriuss  verscliwindi't  der  Punkwallus-^  in  Jliihreii  in  der  Hohle,  welche 
sich  bei  Öloup  am  linken  (Teliängi'  des  'J'bnb-s  belindet:  es  folgt  eine 
irijckeue  uiii^etiilir  einen  Kilometer  lauge  Strecke  bis  zum  zweiten  Aus- 
tluss;  dieselbe  Erscbeinmig  liabe  ich  auch  im  oberen  Laufe  der  Ressava 

')  Bemmi  I,  ^-Piiiria  lii'l^icii.  cncvi'li-iiH'ilii'  iiHiioiuile,.  Biiixclles  IR77.  p.  37 
'iTictKO.  >Gyol.  ri'eisiolit  von  ^[i'titoLo^ro-,  .llirl..  .1.  s-'d.  H -A.  XXXIV.,  IfiSJ. 
■''  Ha.sscrt,  »iJie  Oi>ertl;i.-iu'ii^.sl .  MllnU■lll■p■ll^'.  lllol'ii,-;.  K^I.  (il.  Nr,  4.  p.  2. 
'<  Schiiiidl,   »Uns  lii!i;irj;i,Oiiif;r-  .  )i.  "J'.i.  I>iis  KJinijri'i-Irli   Wfintemberjj  von  (lein 

kipiii^l.  .-.tatist -li.peiji'.  Kureiiii,«  Smiii-'ail   ISt^l'.  p.  M'i'-.  l.i-i'<iiig.     üeol,  v.  Deutsch, 
liin.l..  1.  '11k  :i.  y-  4^-2. 
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in  Ost-Seibieu  beobachtet.  Eine  todte  Strecke  vou  1  Tcm  Länge  zeigt 
der  Toütoiitariiiss  iu  Neu-Katedonien.  'j 

Die  bliudeu,  lialbblindeii  tind  trockenen  Thäler  stehen  im  Gegen- 
sätze zu  'Ion  Sackthälerii.  Die  letzteren  wind,  wie  erwähnt,  untere  Karst- 
ihältT,  welche  am  Abfalle  des  Kar.^tgebirge.s  oder  am  Rande  des  Kar^t- 
plateans  beginnen.  Die  nbiiffen  Formen  sind  obere  Karstthäler.  Die 
blinden,  hallibliuden  und  tvoc-kenen  Tliiiler  sind  in  der  Itegel  einzelne 
Glieder  einen  ii  n  t  e  v  b  r  o  e  li  e  ii  e  ii  S  t  r  o  m  t  b  a  I  e  s,  die  Saoktliäler 
sind  dagegen  mi'ist  die  obersten  Stücke  deaaelbon. 

Die  unterbrochenen  Stromthäler  .^iud  aus  einzelnen  Zügen  von 
blinden  und  halbblindon  Tbüler  znsammengeselzt,  welche  durch  uiiter- 
iv  diso  he  D  urcli  brü  c  li  e,  große  und  kleine  Hölilengänge  oder  nur 
natUriiclie  Brücken  mit  einander  verbnnden  sind.  Die  Laibach  durch- 
flieUt  ein  yokbe.i  uiiteibroehenea  Stvomthal.  Die  Poik  im  Adelsberger- 
Ihab-,  der  Laaser-Bacli  und  der  Zirknifzer-See  mit  dem  kurzen  Laufe 
des  Rakbaclies  sind  Zutlösse,  welche  verschwinden  und  nach  kurzem 
oder  längerem  unterirdischen  Laufe  aus  zwei  Höhlen  und  mehreren 
Quellen  im  Planinathale  hervorbrechen  und  die  Unz  bilden,  Sie  verliert 
am  östlichen  Kaudc  de.-*  Kc-^sels  -/s  des  Wassers  und  nur  ein  Drittel 
erreicht  den  nördlichen  Thalrand,  wo  es  von  den  vielen  Sauglöchern 
(»Pod  Stenami")  verschluckt  wird.*;  Dieses  Wasser  erscheint  in  der 
Laibacber  Tiefebene  als  der  Lnibachfluss  (mit  der  Bistra).  Das  Strom- 
thal der  Laibaeh  ist  also  ans  einzelnen  blinden  Thälern  und  Poljen  zu- 
sammengeselzt,  welche  durch  Hühlengange  verbunden  sind;  nur  der 
fiakbach  zeigt  auch  bekannte  natürliche  Brücken  von  St.  Cauzian.  Die 
abgeschlo*,seuen  ob lU'irdi sehen  Depressionen  sind  stufenförmig  angeord- 
net. Das  Kesseltlial  von  Lnas-Altenmark  ist.  &80  m  hoch,  der  Zirknitzer 
See  n.jO  iH,  das  Planinatlial  450  »i  und  die  Laibacher  Tiefebene  nur  230  »(. 

Das  FInssgebiet  der  Pnukwa  in  Mähren  besitzt  zwei  blinde  Thäler. 
Der  Sloujjerbach,  welcher  aus  der  Vereinigung  von  Zdama  und  Luha 
entsteht,  verliert  sein  ganzes  Wasser  bis  zum  Felsen  Hrebenac  und  in 
den  er.-üten  Partien  dtr  Slouperhöhlen.  Ebenso  verschwinden  die  Ge- 
wässer des  blinden  Thaies  von  Ostrow  und  Holstein  in  verschiodencn 
Ponoren  (Propodany).  von  welchen  der  bedoutendste  der  Easovna  ge- 
nannt wird.  Diese  Gewässer  erscheinen  zuerst  in  der  Macocha,  dann  im 
Piinkwathale ')  und  flieÜen  weiter  zur  Zwitlawa,  Ein  unterbrochenes 
Thalsystem  stellen  auch  die  Flüsse  Bonheur  und  Bramabiau  in  den 
Caus.«es  der  Cevenneii  dar;  der  Bonheur  verschwindet  in  einem  Abime 
und  erscheint  nacli  700  »J  unterirdischen  Laufes  als  ein  mächtiger  Flnss, 
der  Bramabiau.'; 

Diese  Höhleugänge  ode?  unterirdische  Durchbruch  thäler,  welche 
einzelne  blinde  Thäler  mit  einander  odt-r  mit  Sackthälern  verbinden, 
stellen  enge,  meist  sehr  hohe  Canäle  dar,  welche  nur  stellenweise  niedrig 
sind ;  im  letzten  Falle  sind  diese  Canäle  seeartig  ei^weitert.  Viele  Be- 
obachter haben  dieselben  mit  den  Klammen  oder  Gorges  vorglichen. 
Die  Höhlengänge  der  Eonlieur  sind  1  —  &m  breit,  aber  10— 40  »t  hoch, 
alle  secundären  Hohlengänge  sind    ebenso  ganz  eng  und   senkrecht  aut 

')  Chamlje;7rcn,  »Note  relative  a  la  Nouvelle  Cal^donie.  Bull,  de  la  Soc.  de 
gäogr.  1875,  p.  5ii6.  '_i  Putick.  »Die  unterirdischen  FlusaÜlule  von  Inner-Krainc. 
Das  Flussgebiet  der  Laibacli.  Mitth.  der  k.  k,  geog.  Gesellscli.  Wien,  1887,  p.  277. 
•)  Dr.  Martin  KfiK.  »Hit  T.iiut'  der  uiiterirdisclipii  üuwässcr  in  den  dcvonischoii 
Kalken  Miihren.s..  Jahri..  d.  geol.H.-.A.  XXXUI,  1883,  p.  266.  ')  Martel,  »La  riviere 
HDUterraiiie  de  Bramabiau*.  iSulI.  de  la  Soc.  Languedocieune  de  geo^papliie  T.  XII, 
1889,  I.  Triraestre. 
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den  Hauptgang  gerichtet.  Solch«  HölilengÄiig«  heätxl  auch  der  «nter- 
irdiache  fluss,  welcher  auf  einer  LSngv  von  120  m  die  HShlo  DargÜHii 
titin.'hDielil;  rr  httt  uuch  drei  groUere  Seen.  I>ic  Uöbt>  der  Höbleudecko 
erreicht  hiur  70  m. ') 

Das  genetiBcbeVerbältnisdernormaldn  und  blinden 
Tliäler  im  Karate. 

Die  blinden  und  trockenen  TbAler  der  Eai-etgebiete  sind  primftr 
oder  sucuadftr. 

1 .  Sobald  eilt  Flu88  aus  einom  impermeablen  Ge^in  in  stark  poröiccu 
uud  zerklüfteten  KalksteiBbodeii  eintritt,  verschwindet  das  Wasser  in 
dessen  Spalten;  es  bilden  sich  mit  der  Zeit  an  solchen  Stellen  groÜe 
Ponore  au»;  bi«  zu  diesen  vermag  der  Kluss  %tia  Bntt  4>ini;uMcb neiden 
und  als  Thalbildner  aulKiitrcteu ;  wuiterhiii  Uivüt  er  in  Höhleu.  Das 
blindu  Beksthal  bis  St.  Kiinzinn  ist  priniSr. 

2.  Aus  einem  unterirdischen  Höblengauge  kann  ein  blindes  Thal 
durch  Deckeneinstiirze  gel>itdei  werden.  Auf  solche  Einstürze  ist  das 
kurze  blinde  Thal  des  Kakflusnes  b«i  Sl  Kanziau  in  Krain  zurück- 
zuführen ;  vom  urcprllugiiohen  Hühlvngange  »ind  hier  noob  swei  Naiur- 
brückvii  stfrhon  geblieben.  Durch  Forticetitung  solcher  Höhlenoiu^tiin!« , 
können  blinde  TliSler  in  gewöhnliche  normale  verwandelt  werden. 

Secundär  sind  die  blinden  Thäler,  die  aich  aus  normalen  ent- 
wickeln, und  zwar  kann  dies  geschehen : 

I.  Durch  Ausbildung  von  Ponormi  im  Betta  einei«  nonualen  Earst^ 
flnsses  wird  dasselbe  in  «in  blindes  Thal  verwandelt.  Vir<lo  blindv  Karst- 
Ihtler  weisen  darauf  hin,  Sie  bestehen  in  der  Regel  aus  einem  halb- 
blinden  oder  blinden  Thale,  welches  mit  Ponoren  abgeschlossen  ist ; 
im  höheren  Niveau,  durch  den  hohen  Kand  de.<>  Ponores  gelrennt,  aetixt 
sich  ein  rudimentjir  gewordenes,  trockenes  oder  todt4^sTbni  forti  welche« 
meist  bia  an  den  Band  des  wasserreichen  Sackthales  reicht'.  Bei  dieser 
Umwandlung  eines  normalen  in  ein  blindes  Thal  bilden  sich  zuerst 
halbblinde  Tliäler;  sie  stellen  die  erste  Phase  in  dem  erwähnten  Procc»« 
dar.  In  der  üadovanska  Reka  (p.  70)  ist  dieselbe  zum  Abschluss  gebracht. 
Die  zweite  Phase  ist  im  Honlieurlhale  beendigt  wordnn.  Die.'ielbe  durch- 
strömt«« zuerst  mit  dem  Brumabiau  ein  normales  Thal,  es  ent»iand  ein 
tiefer  Ponor  in  ihrem  Bette,  welcher  ihr  Wasser  verschluckt«  und  bis 
zu  welchem  hin  die  Erosion  sich  erstreckte,  so  dass  ein  bi»  dahin 
reichendes  blindes  Thal  entstand.  Die  verlasseneu,  trockenen  Betton 
zwischen  dem  Slouperbaclie  und  der  Piinkwa  einerseits  and  zwischen 
der  Bil«  Voda  und  Punkwa  andererseits,  weiaen  auf  Shnlicha  Knt«t«hnng 
diciter  blindvn  Thttler  hin. 

Es  IierrBcht  bei  alle»  Karstflflssen  die  Tendenz,  ihr*i  «cliv«  Ponore 
ilussaufwärts  zu  verlegen.  Ks  winde  dargelegt,  dass  dadurch 
trockene  und  todte  Strecken  in  einem  blinden  Thale; 
gebildet  werden.  Gs  ist  klar,  daas  durch  diesen  Process  auch  dii 
Verkörzung  dos  Flussbeltes  in  einem  blinden  Thale  eintritt,, 
Wie  weit  dieselbe  fortschreiten  wird,  hängt  in  jedem  einzelnen  Fall^ 
von  der  Wassermenge,  mit  welcher  der  KarsÜlu^s  versiegt^  und  voij 
der  größeren  oder  kleineren  Permeabilität  di?»  Knlk^leino.t  ab.  GroDi 
Wassennenge  und  geringere  Permeabilitür  wirken  dem  Vorkürzung^ 
process  dp»  Flusshettes  entgegen.  Eine  entgegengesetzt!^  Wirkung  leist* 
auch  die  Schlammassen,  welche  der  Pluss  fßbrt;  durch  dieselben  werdf 
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oft    flifi     Ponoie    verstopft    niid    ihre    AbsorptionscapaciUlt    vermindert 
CKier  auch  auf  kurzo  Z'-iu-n  voll  ständig  aufgiOiobeu. 

2.  In  Kftivtfiebieten  kann  ein  norisalos  Thal  in  ein  blindes  durch 
Kriistenheweguiigen  veiwaiKlelt  werden.  Ist  nämlirh  der  durch  tectonische 
Vorgiingt*  gcschaflVüin  Hifgol  groU,  »O  muss  ihn  das  Wasser  wntor- 
irdJMch  durchmcKseii.  I)»;«  hlimio  Thal  von  Hugiati  tu  Peloponnos  war 
unfT)rüuglich,  nach  Philippson, ')  ein  nach  Nord  ahÜioUendes  nor- 
males Thal,  wurde  später  durch  tectonische  TerBchiebiingen  an  den  bei 
Psari  hindurcliziehenden  Verwerfungen  abgesperrt  und  abflusalos  gemacht. 


fr 


V.  Die  Poljen.  ^) 

A)  Definition,  Name,  Klächeninlialt. 

Ein  Polje  iat  eine  große,  flache,  breitsolige  Karstwanne,  deren 
Geh&Dge  sich  scharf  gegenüber  der  Bohle  abstttxeii  utni  wi-lehe  eine 
ausgeprfigte,  mit  Schioht^trdicheti  parallule  Lüugserstrockung  rt'igt.  Dio 
Polj«n  kommen  nur  in  dislociertuii  Karslrgcbii-ten  vor;  mo  sind  auf 
Krain,  die  westliche  Halitp  der  Balkanhalbtnsel,  Kleinafiien  und  auf 
den  Faltenjura  beschränkt;  weiter  kommen  ^ie  auf  den  adriatischen  und 
jonüchvn  Iiüteln  und  auf  Jamaika  vor.  ^ 

Sie  unterscheiden  nch  von  den  laiiggeBlrookton  und  meist  gewun- 
denen blinden  Tbälern  durch  ihre  große  Breite,  das  regelmüBige  Zu- 
aammenfalleii  ihrer  Längsnxe  mit  dem  Sohicht^treichen,  ferner  durch 
die  Ebenheit  ihres  Bodens,  wvlcher  sioh  nicht  nach  einer  bo^timinten 
Kichtuug  hin  abdacht. 

Es  benitzen  aliio  die  Poljen  kein  gloicheinnigos  GofÜlle  und  am 
Boden  eines  und  desselben  herrschen  oft  verschiedene  Abdachungen 
und  Abu  ujis  rieh  tun  gen,  Sie  werden  vorzugsweise  durch  das  unterirdische 
Wa.-'svr  inundit-rt,  ebenso  werden  wi»  iiaeh  «nterinÜsi'hen  Holitriitimcii 
entwiLii»ert,  und  zwar  durch  ein  gauz«w  System  vod  niKchtigun  Quell- 
stträngen,  mit  deren  Öl&ungen,  den  Ponoren  und  CstaveUea 

Von  den  Dob'iK^n  unterscheiden  sich  die  Poljen  zuerst  durch  ihre 
weit  grfißiirvi»  Diin<tn»ionen,  ferner  durch  ihre  vnrherrsehende  LXng«- 
eretreckung  und  uamentüch  durch  das  Vorhandt-nsein  einer  »teharf  aus- 
gesprochenen Bodenflüche.  Da  es  neben  den  zalilrcichen  kleinen 
anch  große  Dolinen    gibt,    die  vielfach   in    einer   bestimmten   Richtung 


■)  Pbilipnüon,  »Der  Pc!opoanea>.  Il,p.4i7.  *)  krmitUob:  po^j«  » :  plur  potj*. 
■)  Auf  d«ni  UU1  ftnlk  atil'){ebttuU'ii  KnibaliplaleBu  im  Wi'Btün  NunJ-Ämi-riknH  linitel  sTuh 
«ine  luuga  und  vurliilliii.imüßiK  »flitnalu  Wuiiui-,  wolohe  eint-  iiorJ-aüJUcW  Läiogs- 
nntrvckuiiK  bcsitxt.  äti>  x«rlUlU  in  innzcUic  Tlu-iLwannen,  Ton  weldien  ilcrxrolie 
Üi-  .Mottu-Pork  uino  Lftiig»  vou  10,20  tm,  eine  Breit«  von  I^— SJtm  und  eine  Tiefe 
vfitx  70 -LW  m  bi'sitrt.  Der  Boden  dMselbea  ist  uaoh  verscliiedoueo  Rklitaiigen 
abgi-duL-bt  nnd  von  keirnnn  Flosse  daroheogMi.  Diese  Wanueorcihe  ist.  [)&<.■}■  Duttoii. 
dnn  vert&xHen«  BL<tl.  ouic.i  att«u  FIils<ium.  welaber  vom  K.  sunt  Üolorttdo  g«Qosseu  isU 
Darob  <liL-  Hubuii;;  des  LaiidF<i,  >vL-lL'bi-  im  S.  rusdior  erfolge,  wurde  dieser  Fluss 
durch  cin«n  Querriei;«!  vou  Colorado  ubgesuont;  dieser  Process  war  dwch  das 
Irocdteue  lÖima  be^inntifft.,  wek'bi-^  wiLbr-.-iid  der  Pliocinzeit  in  diesem  Qabiete 
hetneble.  (Datton,  »Turtiurv  History  uf  ilie  Oraud  Caüou  DistricU,  p.  192— 194.) 
Dlue  Wannen  dürften  vielleicht  Po|jeii  udur  paljenfthnlicbe  Depr»s»lon«ii  mId. 
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gedehnt  sind  uod  in  welchen  gelegentlich  eine  eigene  Bodenääche  sich 
wenigstens  nidimentär  entwickelt  (wie  z.  B.  in  der  nördlich  gelegenen 
zweiten  Doline  Ponikve  bei  Fiume),  so  werden  Übergänge  zwischen 
den  Dolinen  und  Poljen  hergestellt.  Die  kleineren  dieser  Übergangs- 
formen,  bis  1  km  Durehmesser,  stellen  wir  zu  den  Dolinen,  die  gröUeren 
zu  den  Poljen. 

Neben  den  tyjnschen  Poljen,  welche  Wannenformen  sind,  kommen 
auch  Hohltbrmen  vor,  welche  im  allgemeinen  den  Poljen  gleichen,  aber 
in  das  Bereich  der  gleichsinnigen  Abdachung  eingezogen  sinJ  und  einen 
oberirdischen  Abfluss  besitzen.  Wir  nennen  dieselben  aufgeaelilossene 
Polj  en. 

I'ypisch  sind  die  Poljen  in  Bosnien  und  in  der  Hercegoviiia  ent- 
faltet. Sie  sind  durch  die  Narenta  in  zwei  Gruppen  getheilt.  Nordwestlich 
von  dem  genannten  Flusse  befinden  sich  die  großen  westbosiiischen 
Poljen,  wie  die  von  Livno,  Glamoö,  Duvno  und  Kupreä,  Sie  sind  auf 
die  höchste  Gebirgsstufe  beschränkt,  welche  die  Wasserscheide  bildet ; 
dies-  und  jenseits  derselben  liegen  meist  aufgeschlossene,  von  Flüssen 
durchzogene  Poljen  und  normale  Thäler. 

Südöstlich  von  der  Narenta  liegen  die  kleineren  hercegovi- 
nischen  Poljen  in  einer  mittleren  Gebirgsstufe ;  diese  Zone  setzt  sieh 
nach  Montenegro  fort,  wo  wir  die  Poljen  von  Nikäic,  Grahovo,  Brezno 
und  Cetinje  haben.  Die  Wasserscheide  rückt  hier  oft  bis  an  das  Meer 
und  die  Potjen  dieser  Zone  kommen  ebenfalls  oft  in  der  nnmittelbarcn 
Nähe  desselben  vor. 

Die  bosniseh-hercegovinischen  Poljen  zeichnen  sich  durch  einen 
regelmäßigen  Parallelismus  in  der  Anordnung  aus.  Ihre  Läugsaxe  liegt 
im  Schichtstreichen,  ist  also  in  der  Regel  nordwestlich-südöstlich  ge- 
richtet. Die  Mehrzahl  derselben  wird  periodisch  inundiert,  und  zwar 
während  der  Winter-  oder  Herbstregen.  Ihre  Dimensionen  wechseln 
selbst  innerhalb  kleiner  Gebii'to  sehr  beträclitliuli.  Das  Livanjsko  Polje 
in  Westbosniei)  besitzt  einen  Flächeninhalt  von  über  300  km',  und  einige 
in  der  unmittelbaren  Nähe  df-ssclben,  welche  alle  Charaktere  der  echten 
Poljen  besitzen,  sind   kaum  2  kw'^  groß. 

Die  folgende  Tabelle  enthiilt  die  Dimensionen  der  Poljen  von 
Bosnien-Hercegovina,  Dalmaticn  und  Montenegro,  welche  ich  auf  der 
Sjiecialkarte  im  Maßstabe  1  :  75.000  gemessen  habe.  Aus  derselben  sieht 
man,  dass  wir  unter  den  westbosnischen  und  hercegovinischen  Poljen 
drei  Hanptgruppen  nach  der  Größe  aussclieiden  können.  In  die  erst© 
Gruppe  fallen  solche  mit  einem  Flärheninhalte  von  IdO— 300  Ä'm',  in 
die  mittlere  diejenigen  von  10 — 50 /.)"'-,  in  die  dritie  Gruppe  gehören 
endlich  die  kleinsten  mit  einem  Flächeninhalt  von  2-10/.-HI-. 

I.  Der  Flächeninhalt  der  Poljen  von  Wcht-Bosnien  und 
Hercegovina: 

1.  Livanjsko     Polje 37S).34  km^ 

2.  Nevesinjsko      »  1H8.HU 

■(.  Popovo  -  181. 2;^ 

4.  Glamocko        »  129.f)0 

5.  Duvanjsko       »  122. ;)H 

ti,  KupreSko        "  'Jl-i.Oö 

7.  Gacko  Polje     . 53.3(1 

H.  Mostarsko  Elato :12.67 
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9.  Vukovsko  Polje 30.21  Am» 

10.  Dabar  » 29.84 

11.  Bavanjsko     • 20.90 

12.  Dugo  ■       18.79 

13.  Rakitno  >       14.67  , 

14.  Gornje  imd  Donje  Zimlje 12.94 

15.  Fatniöko       Polje 9.76 

15.  Ljubinjsko        »  8.07 

17.  Ljiibomir         »  8.00 

18.  Kocerin 4.56 

19.  Triisinsko  Poljo 4.22 

20-  LukavaiSko 3.49 

21.  UdreäDJe 2.59 

22.  Zlatopolie 1.97 

23.  Mokro  Blato 1.76 

2.  Die  Poljen  in  Balmatieu. 

1.  Imosko  Polje 101.44  im* 

2.  Gornje  und  Donje  Dicmo 35.15') 

3.  Der  Vranasee  bei  Zara  Vecchia      .     .     .  34.50 

4.  Der  See  bei  Duaina 30.53 

5.  Koiiable  od.  Canalli 23.29 

6.  Vrgorac 17.09 

7.  Dvrsno  7.04 

8.  Der  Vranasee  auf  Oherso 4,92 

9.  Jesero 3.37  ^) 

10.  Cepic-See  in  latrien G.59 

3.  Einige    Poljeu    und     poljeiiälmliche     Depressionen    in 
Montenegro. 
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1.  NikSicko  Polje*) 48.— A-w 

2.  Grahovako  Polje   .........  13.68 

3.  Velinje 10.44 

4.  Duboki  Do 7.31 

5.  Cefcinjsko  Polje 7.— 

6.  Srijedi 6.64 

7.  Nikoäe 3.35 

8.  Jele 2.62 

9.  Gerovica 2.34 

B)  Gestalt  und  Dimensionen. 

1.  Die  Mehrzahl  der  Poljen  hat  eine  längliche  oder  ovale  Form, 
deren  Länge  wenigstens  zweimal  grÖJJor  ist  als  die  Breite.  Das  Ver- 
hältnis dieser  zwei  Dimensionen  zu  einander  ist  im  Polje  Uardak  Livade, 
einem  kleinen  hochgelegenen  Polje  in  Weatbosnien  2:1;  dasselbe 
Verhältnis    herrscht  im    Planina    Polje    in   Erain.     Jedoch    die    Mehr- 


*)  Nach  K 1  a  i  ü  (Prirodni  zemljopis  Hrvntske,  p.  29G) ;  nach  Qavazzi  40  ittn*. 
(VransKo  Jezero  u  Daliuatiji  1889,  p.  i.  Sep.-AbJr.  aus  den  Schi-iftan  der  afidalavi- 
schen  Akad.  d.  Wi»s.  tn  Agram  1889).  *)  Die  Foljui)  von  Vrgorac,  Dusina  und  Jesero 
liegen  an  der  bosnisch- dalmatinischen  Grenze.  ')  Nach  Dr.  Hasser t's  «Reise  durch 
MontenegrO€,  1893,  p.  37. 
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zahl  de<r  ovalen  Poljen  besitxt  e\nti  LSngsaxe,  welche  mehrmala  grUßer 
ist  aU  die  ytieraxe.  B*;ini  LivHujsko  l'oljr-  in  Wi-atbosnieii  ist  dit<>it>s 
Vt-rhältuiM  10:  1.  beim  (ilikuio^bo  Polju  inofjnr  2B :  1.  Dtv  Wnmufn  in 
Mnoi-doiiioEi,  AJbatiit'ii  uiui  GriecbeDland  zeigen  dieselbe  Fonu.  Die  Ijitoge 
und  (^uererstreckung  verhaken  sieh  zu  einander:  beim  Pheneossee')  wie 
3  ;  1,  beim  Janjinasee')  wie  4,5  :  I  und  im  Styniphalos^  wie  13.3  :  I.  Die 
Lfingsaxe  liegt  in  Kraiii  und  im  wcstltrJu-n  'I'limle  der  BftliianbaUnnHel 
bis  zur  BojanftiiJüiidiiiig  im  Scliicht»treichcn,  zeigt  aUo  eine  uordwi-stJicb- 
südöstlichu  RicbtuDg :  in  Maeedonien,  Albanien  und  Griechenland  herrscht 
eine  nord-südliche  Kichinug  vor,  eine  Auanuhrae  bildet  der  Kopai»see, 
dessen  Axe  eine  oat-wcstliolS«  Richtung  ^ceig^  doch  p»mll«l  Kum  Scliicht- 
»trt;i<dieu  vt-rlÄuft. 

Di«'(iriißriivcr)i!iltiiissi-  drr  Poljo  variieren  »turk.  Das  Puljo  von  Car- 
dvik  Livailti  niKst  3,5  km  Lange  und  1.7ö  km  Breite.  In  unmittelbarer 
Näho  kommen  neben  ihm  die  großen  Poljen  von  Weaibosnieu  vor.  wie 
(ilamofiko  mit  einer  Längsaxe  von  40  und  mnt^r  (Jueraxe  von  l.ö  Jtm, 
dann  Livanjsko  Polje,  welch«-«  60  km  lang  »nd  circa  10  *wi  broit  ist.*) 
Du«  Poljv  von  Janjina  niisst.  35  ^i  Länge  bei  9  h»  Breito,*)  jenoti  von 
Uomala  auf  KephaUenia  ist  G  km  lang  und  l»O0  bis  1800  im  breit,*)  das 
kleine  PoHe  von  Lucba  auf  Zanie  misst  l.n  km  Lütige  und  tirc.a  300  «i 
Breite.')  Ebenso  sind  in  Lykien  iicbvn  klcini^n  Poljen,  wvlch«  viellcit-ht 
den  Namen  groi3<''  Doliuen  verdienen,  auch  groilv  bekannt,  wie  jene  von 
Klmuly,  Piain  oi"  Samara*  und  andere  Yailas.*)  Die  intorior  vafleya  von 
Jamaika,  insbeBOndere  jenes  von  Queen  of  SpaJn,  dann  Mexiko,  Fontabelle 
und  Oxford  gehören  zu  den  grnUon  Poljen.'-')  Der  Lao  du  Jonx  im  Jura 
misst  in  sttdwestlich-aoi-d östlicher  Jiiohtung  7 — «  km.*")  Vit-l  seltener 
bonimt-u  rnndliobo  Poljen  vor,  dcrpii  Läng«  nicht  viel  gröBor  ist  als 
die  Breite.  Dc^r  Kastoriosee  stellt  ein  rundes  Polje  dar  mit  8  im  Durch- 
messer. Ein  kleines  Polje,  Blato  genannt,  westlich  von  Mostarxko 
Blato  in  der  Hercegovina.  dann  das  liefgelof;ene  Zadlogpolje  im  Bini- 
baiimerwalde  in  Krain  haben  oinci  rtolcbt-  Gft.^talt 

Kint-  dritte  Omppu,  xu  der  die  Hehrzabl  der  Poljon  in  Krain  und 
Griechenland  gehört,  zeigt  eine  unregelmäßig«,  zur f ranzte 
Öeatalt.  Auch  diese  Wtitzen  eine  vorwiegende  LSngserstrockung,  doch 
kommt  dieselbe  wegen  dor  Jiert'mnzung  iiiolit  so  dt-ntlich  xiim  ÄusdnK-ke. 
Zu  ib.-uj'tdbiin  geböriMi  unter  andern  auch  d»*  Urli an ica polje  in  Sttd- 
wcstkroatien,  sowie  anch  das  Duvanjskopoljo  in  Weslbosnicn, 

2.  Oehängo  und  Boden.  Überklei  dung  des  Bodeua 
der  Poljen.  Die  fiebänge  oine»  PoljfS  zeigen  sieile  Böschungen  nnd 
ineist  stoßen  dic-ii-nKMi  gimz  unvermittelt  mit  df-m  Boden  ztisammcu, 
?*o  das^oinescharteKniclcimg  entsteht.  Im  Lilngü- und  Qa'^rpi-ofil« sind  also 
die  Poljen  trogähnlich.  In  einem  und  dems>-lbcii  Karsigebicte  sind  Poljen 
veraohieden  tief,  so  dass  die  relativen  Höhen  der  Gehänge  gegenüber 
der  Poljesohle  stark  varieren.  In  Livatiiskopolje  in  Bosnien  sind  die  Ge- 
hSngt!  im  Mittel  100  — 200w  über  der  Bodenfläohe  hoch,  im  Gaokopolje 
180— 200  m,  im  Dabsrjioljo  200— 360  w  (beide  in  dt^r  Hercegovina).    ht 


')  Phillppson.  tPolopoanee.«  I.  p.  143.  *)  A.  Bouö,  •EuropKisnh«  TUrkei.« 
L  p.  40  n.  41.  ')  Pliilippson .  Oii.  cit.  l.  p.  126.  •}  »MitMioil.  d  SMtio»  t*.  HSIilea- 
künde,.    !88t.   p.    20,   22.    •)  A.  Bou*.   I.  cit.    •)   .1.   Pnrtsoh,    Kophsll^tiia«     and 
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1891 


ka.«  p.  17  u.  20.  *)  J.  Purtsich,  •]>h:  liisnl  Zktite.i  i'olcrmniin'x  Mttlhi-il. 
1891.  p.  ifn.  Iß».  *)  Spralt,  tTrnvnü  in  Lvcrn.  Milviu  And  thc  Cibviati«.«  I^ndon 
1*47.  II  T.  p.  185;  Tiot^o,  tBaitri^;«  xvr  *Oi-ol.  von  Lvkifii..  Jnlirfj,  d.  «col.  R-Ä. 
188a.  p.  8ia  314,  340,  »41.  ■)  Sawkins,  >Ucol.  olJuuiukx«  p.  20.  ")  »TapographUclMr 
Atlu  dor  Schwaix.«  P«uille  397. 


79] 


r.  ote  r«u«it. 


SH 


den  Po^ou  von  Kraiii  sind  dieselben  durchschnittlich  50— 300w  hoch  imd 
die  G^«hHiigc-  doa  ZiikniUcunio&ii  ^iiid  rolativ  die  höoltsten.  Diu  Uehänm 
des  Sopftissees  sind  500—800  m  hoch  g«g«ntlber  der  Tbnlsohle. 'J  Alle 
tliette  Puljen,  iniibesondere  jene  vonBomiiiii-Horcogovinii  und  vonKraiD, 
xoig«ii  in  dör  Fortsetamng  ihrer  Längaaxe  mehr  oder  weiiiRer  aua- 
gesprochi-nv  Kurchen,  so  dasa  die  Puljen  in  dieser  Riohtung  keine 
scliarfe  Al^grenzung  hkbcn  und  div  iiiitdrigsU-n  Gehänge  beüil/en.  Die 
iiordwestlicJien  und  stidüstlichon  Qohüugu  sind  bei  den  orwühnten  Poljon 
die  oii-drigHten. 

Die  L'oljen  Imböu  einen  flachen  ßoden,  welcher  ananahmsweiBe 
von  einem  bis  zum  anderen  Endo  ein  gleichsinnigi^s  Gefslle  zeigl. 
Meist  bai  jeder  Fonor  «ein  uigeues  ZuHus^gebiet,  »o  da^s  der  iJoden 
der  Polje  iii  mehrere  selbsletändige  hydrogiaphisohe  Gebiete  zorfallt. 
Der  Mu^if^aflii-<-<  ini  Oackopolje  in  der  Ilercegoviua.  fließt  entsprechend 
der  Neigung  drr  P()ljl'Mol1ll^,  kuci-si  in  »üdöaüicher  tiiditung,  dann  biegt, 
er  plötzlich  um  und  fangt  auf  wi?ite  Strecken  in  entgegengemtxter, 
nordwestlicher  Richtung  zu  flieüen  au,  um  dami  wieder  die  sQdSrtliche 
Richtaiig  »ulVunehmen.  Bei  jeder  dieeer  Biegungen  finden  eich  Ponore, 
welche  das  Wasser  verschlucken.  Der  sKdwe.-<tUche  Tlieil  des  Beckens 
von  Tripoli.*  wird  <iur»;h  den  großen  Poiior  Taka  eutwässerl,  da.-<Grd)iel 
dea  Sarantopotumo»  wird  nach  SO  und  der  nördliche  Thoil  de^xelben 
Poljes  nach  N  in  die  Ebene  van  Hantinea  eutwfiasert;  überdies  haben 
einzelne  Huchbeu  ihre  eigene  Ponore.^ 

Oft  iat  «im-  ganu«?  Gruppe  von  Poljon,  welolie  auf  einem  engeren 
Gebiete  neben  einander  liegen,  dureh  eine  and  dieselbe  Neigung  nach 
einer  be?-timmien  Richtung  ausgezeichnet.  Kin  solches  regionales  Gefdile 
finden  wir  bei  mehreren  reihenweine  angeordneten  l'oljen  von  "West- 
Bosnien  luid  der  Hurcegovina,  u.  zw.  nach  SO.  Die  Poljen  von  ]>aa«, 
Zirknitz  und  Planina  in  Krain  «eigen  ein  gemvi&xami":  Ot-fUlli-  nach 
NW.  Solche  Poljen  communicieren  mit  einauder  durch  nntciirdische 
Flllüse.  wie  dies  flir  diejenigen  von  Krain  schon  bewiesen  ist. 

Aus  der  Sohle  ilwr  Poijen  ragen  ofl  vereinzelte  Erhebungen  anf, 
welche  au8  demitelben  Kalkslciiu-  zu»iiiumen gesetzt  sind  wie  die  GeliAnge. 
Der  Homarberg  im  Livanjsko  Polje  in  Bosnien  stellt  eine  soKlic  Erhebung 
dar.  Der  iMlomitberg  hei  JakobovitA  im  Planinatliale  ragt  aus  dem 
AUuvialboden  hervor, 'O  Ans  der  Sohle  de*i  Becken»  von  Tripolif  erheben 
Mich  einige  aus  dem  oocSnou  (Olonoti)  Kalke  zuänmtiiengcvetsto  UUgel.*) 
Die»  führt  zn  der  Annahme,  dass  unter  dem  Boden  der  Poljen  dieselben 
Ealkstehio  auftreten,  wie  an  den  GehHngon.  Sehen  aber  ist  diese 
steinige  Unterlage  bloßgelegt,  meist  ist  dieselbe  mit  losem  Material 
öborkleidet.  Steinige  Partien  treten  gewöhnlich  in  der  Umeebung 
von  Ponoren  und  SaHglöchern  auf,  sowie  im  nördlichen  Theile  der 
Planina  in  Krain,  dann  imPopovopoljo  in  der  Hercegovina,  in  einzelnen 
Partien  von  Livanjsko  Polje  u.  s.  w. 

Der  Boden  bei  der  Mehrzahl  der  Poljen  besteht  aus  Schlamm 
und  verschiedenen  Vari«täten  von  Zer»e  t  zungslehm,  stellenweise 
auch  ans  Torfmoorbildungen. 

Die  Poljen  sind  die  wichtigsten  Sammelgebiete  für  BQokKiSndo, 
welche  bei  der  Anflüsung  und  Verwitterung   des  Kalksteines   in  Earst- 


')  Sii^inii,  >Di«  TrorknnleRtui};  Avu  Kon«iBse«s.<  P«lermanna Uittit.  1889.  p.  72. 
*}  Philippson,  Op.  oit.  I.  p.  107,  108.  ■)  Tiitiok,  >Die  unUirirdiHchen  Fluxaianle 
von     luiierkruiii.«     llittlieiiutigtia    der    k.    k.    goograph.    OomIUgIi.    1687.    p.   277. 

*)  Philiinisoii,  I.  eil. 
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gebieten  zurückbleiben.  Bäche  und  Flüsse  der  Poljengeiiänge  bringen  ihr 
KroMionsmaterial  in  die  l'oljen  mit  und  setzen  es  hier  ab.  Dies  wird  be- 
deutend durch  dfn  TJmatand  begünstigt,  dass  während  der  Hochwas.ser- 
periode  meint  die  Verstopfung  der  Ponore  eintritt.  Außerdem  wird  der 
Verwitterungalehm  von  den  Gehängen  während  der  Regen  abgespült. 
Die  Sohle  der  Poljen  bedeckt  eich  alao  mit  Schlamm  und  braunem  Lehm, 
welcher  stellenweise  eine  rÖthJiche  Farbe  aufweist  und  in  die  terra  rossa 
übergeht.  Die  grötite  Mächtigkeit  erreichen  diene  Lehme  an  Stellen,  wo 
nich  die  Schuttkegel  der  kleineu  Bäche  befinden.  Diejenigen  der  periodisch 
überschwemmten  Poljeii,  in  welclien  sieh  das  Wasser  längere  Zeit  anf- 
hiik,  weisen  au<'.h  die  Torf'moorbildungen  auf,  wie  der  Zirknitzer-  und 
Cepicsee,  d>-r  Kopaissee,  die  Seen  von  Stymphalos  und  Pheneos.  Die  Zu- 
siinnnensotzung  de»  J^odens  ist  die  Ursache,  dass  die  Poljeu  die  einzigen, 
größeren,  für  die  Cidtur  geeigneten  Geländetbrmen  der  Karstland- 
schaften sind.  Trotz  der  ÜborscIiWfnimungen  werden  sie  bebaut,  in 
Jenen  von  Jamaika  wird  die  KaHeeeultur  betrieben.  Die  Änsiedlimgon 
befinden  sich  an  hüheren  Stellen  der  Bodeniläche  oder  au  den  Thal- 
gel längen. 

Die  JlehrzflhI  der  Poljen  in  Bosnien  und  in  der  Hercegovina 
ist  mit  neogenan  laeustren  Ablagerungen  ausgefiillt, 
welche  oft  bis  zu  uatnhafben  Hoiion  reichen  und  auf  der  Gebirg.snnter- 
lago  disi'ordant  aufruUeu.  Wi-iÜe  oder  grau  gefärbte,  von  kehligen 
I'Hanzenresh'U  durchdrungene  Mergel,  Couglomerate  und  Schotter  yind 
diiH  putrographische  Material  der  juugterteriären  Ablagerungen,  welche 
oft  Kohlen  führen  und  eine  interessante  Fauna  enthalten. 

Hauptsächtich  mit  Jtergel  sind  nach  Untersuchungen  von  v.  Moj- 
Biaovics  und  Bittner')  fulgende  Poijeu  erfüllt :  diejenigen  von  Duvno, 
Bogojno,  Livno  unii  Glamoii  in  Weslbnsnii'n,  dann  die  Poljen  von  Gacko, 
Konjr-Uama.  Bijelo-Polje,  Pasiuska  Vo.Ja,  Ugroviica.  Mostarko  Blato, 
Po«iisj.',  (iliissiimc  und  Uiigatii-a  in  lier  ll-^rivfiovina.  Eint-n  schuttkegel- 
uriij'-'n  riiaraklor  zeigen  OoiigloiiieriUi-  und  Gt-rillle  von  Kupresko-Polj e 
in  \Vostbosnien  und  v.ni  X.ivesiiij^ko-Polje  in  der  Heoregnvina.  Im 
Most;u-sko-l\iIje  befinden  siib  üb^r  dem  hellen  Merisel  müchtige,  feste 
Sfhot tonnassen  von  scliuitkegidiirtigem  Charaki-,-r. 

Dil'  Pojen  von  Livudia,  Spliakioti's  und  dlotos  auf  der  lusel  Leukos 
sind  mii  teniären  Mergi-1,  welche  t.ivps  cnthallen,  ausgefüllt -p:  das  Polje 
von  Lnkraki  auf  der  Insel  Co!-l'u  cnthäh  Gy[ise  und  gypsdurcliwirkle 
MiTjjel^i,  Anf  den  joiiisidii'ii  Inseln  kMuinieu  nucli  solche  Poljen  vor. 
Welche  keine  tertiären  Bildungen  ciiihahen,  wie  diejenigen  von  Lacha, 
auf  der  Insfl  Z:niTe.  und  voTi  Hoiuithi  auf  Kepiiallenia '■. 

In  Lvkieu  sind  einige  Poljen  mii  |iiiiiLänen  Sii^Wii^serablagerungen 
erfüllt;  es  tiiileu  siih  aber  auch  — 'Khe,  wel.lie  dieser  Ablagerungen 
vollständig  eni'nclireii.  riierh;iu]i;  kiuiiin  'U  in  allen  diesen  Kar.stgeliieten 
neben  den  mit  Tcriiar-chichlcn  ausgekleiieieii  l'oljei;  auch  solche  vor. 
welclie  keine  ler'.iUrc  Mddiiin:.'!!  ciitl)aii''n;  die  i.  t^ton  -ind  also  kein 
idl^^cTueincs  ('liar;ik;e:i-''.;kntii  fi;r  alle  l\iljcn.  w-lche  in  dt-n  erwähnten 
tii-bietcn   aiif:ivten. 


'■  V.  M^'!-.is.M■:.■•.,  'l':.':.'.'  ■.;:;;  l!;;::..';-.  lii' -1  vo::  B\---.ie;M  .lahrk  d.-r 
i^r.'l.  U.-A.  l'-N'.  ■'  I.  I'i.r'-'  :i.  1 ' '■  l'-- '  I-  ^;->.l-,  i' ".  „  o^r.  M'imiirriiiihii?, 
r.:,i:,i;:.-,L;ij:-l;.i';  Nr.  ;i:i  .'ii  1\ :  mti.  M;:-'.i'..;i:;_i':.  l--:'.  ''  .1.  l'.tri  soii,  Die  Insel 
K.-;:.:.  V^r^^iiii -■!»■.;-::■  ;;  Ni-  ■•>...  I'.'ri-r:;:.  Mi::-.-:/.i:.^.':;  :>>7.  '  •',  rarrs.-li.  Dio  Insel 
Z:iii;<-,  i\-i.'i-m.  M.:;;L.-.'iU\ii;i'.!  \>:'\.  i'  HU.  l".'>:  Ür-^.x-.-.s-u-.i^ih^ii  N:-.  its  in  Peierm. 
Mi: ;h.', ;,;■.■,=; .-11    IMK»,  ;■.   17.  iO. 
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K  C.  Hydrographische  Verliältnisse  der  Poljeu. 

Giuig«Poljcii  sind  durL'li  »luf  giin3;u  Jahr  hindun^b  troekvu,  andere 
werdmi  periodisch  inundiert,  eine  klein«  Zahl  relativ  tief  gelogenar  Poljen 
aber  int  beständig  mit  Wasser  erfdllt.  Mit  Uinsicht  anf  die  bydro- 
grapliisoliiiit  VerlifiUnisso  unterscheiden  aicb  also  folgend«  drei  Typen: 
trockene,  periodisch  iniindiorlo  und  Sev-PoljeD. 

t.    Die    trockenen    Poljen 

j«ind  vprliJUtnismißig  hochgelegene,  mei^t  ap?i(.lito  Einsenkungen,  welche 
ni«  oder  selten  inundiert  werden  and  in  der  iCegel  auch  ohne  flieÜendeB 
"Wasser  sJud.  Nur  cino  kleine  Zalil  von  Poljen  ordnet  »ich  in  diese  Qmppe 
ein.  Sie  sind  im  Krainer  und  Adriati^ohen  Karst»  durch  Zadlogpolje  im 
Biruhaumer  Wald  und  Dicniopolje  in  Dalmatien,  dnrch  die  Poljen  der  Ort« 
Nj'-'gu!l  und  Celiuje  In  Montenegro,  vertreten.  Das  Njegnä-Polje  liegt  unter 
dem  Lov^«ngebir:ge  und  bcsilzt  eine  absolute  Möhe  von  circa  6&0»m;  es 
ist  behaut,  bu'gt  Ansiedtungen  und  wird  wcdof  von  einem  Flüsschen  diirch- 
floasen  noch  je  inundiert.  Das  Polje  von  Cetinje  besitzt  eine  absolute 
Höhe  von  circa  640  m  und  ist  von  100— 150  iw  hohen  Bergen  umschlossen. 
Der  Boden  derselben  besteht  aus  Fhiüeschotter,  zeigt  trockene,  vorlassen« 
Flussanne  und  wird  in  der  Regel  nicht  inundiert.  Diey(,dben  Verhältnisse 
zeigt  auch  das  Polje  von  Brasna  im  nördlichen  Monteaegi-n;  sein  Boden 
ist  au»  Kahlreichen  Geschieben  eines  stark  verkieselten  Porphyrs  ku- 
sammeugesctzt ').  Ab  und  zu,  wie  man  mir  dort  crKäliltc,  worden  diese 
Poljen  doch  inundiert,  und  «war  tritt  die  Inundation  im  Cetinjsko-Poyc 
etwa  alle  10  —  20  Jahre  ein. 

2.  Die  periodisch  inundlerten  Poljen 

sind  im  Vergleich  zu  den  vorerwäimtun  verhültnismäüig  tief  gelegen  und 
werden  zu  bestiuiiuten  Jahreszeiten  unter  WassMsr  gesetzt.  Die  Inundation 
erfolgt  während  der  H«gei]zeit  oder  der  Schuee.^chmelze.  Die  übernit-gende 
Zahl  der  Poljen  gehurt  ku  diesem  Typus.  Zwiscbi'n  den  trockoinin  und 
periodisch  inundiurtcu  Poljen  buMteUen  natürlich  auch  Übcrgitiigo,  bei 
welchen  es  zweifelhait  sein  kann,  zu  welchem  der  beiden  Typen  sie  gehören. 
Es  sind  das  solche  Poljen,  welche  nur  schwache  und  uiir.'j;ei mäßige 
Inundatiouen  zeigen,  wie  das  Dabarpoljo  (Biberpolje)  in  der  H'rt'cgovina. 

Als  typische  Buispiele  für  die  periodisch  inundiertcii  Poljen  gellen 
diejenigen  in  West-Bosnien  luid  in  der  llercegovina,  welche  regelmäßig 
im  Üerbste  eine  groQe  Inundation  aufweisen.  Im  Popovopolje  in  der 
Horcegovina,  welches  von  der  Trebiuj5ioa  durchzogen  wird,  tritt  die 
Xnundaiion  im  September  cbi  und  dauert  bis  Ende  Aprit,  sodass  die 
Sodenfliiche  nur  vier  Monate  trocken  ist.  Dieses  Polje  wird  durch  die 
Trebinj^-ica  und  zalilreiehe  Quellen  inundiert.  durch  Ponore  und  Saug- 
iQcher  entwässert.  Dur  Hauptponor  liegt  am  FuÜe  des  Berges  Kiek, 
ein  zweiter  bei  Raviio. 

In  Montenegro  gehört  das  NikSicko  -  Poljo  zu  den  ueriodisoh 
inundierten,  und  Kwar  wird  ein  großer  TheU  desselben  im  Frübjalu-e 
während  der  Sehneesolimelze  übers^'hwemmt.  In  Krain  gebären  zu 
den  periodisch  inundierten  die  Poljen  von  Planina  und  Laas,  dann 
diejenigen  von  Gottschee,  Reifuitz,  Gutteuiold  und  Rat«chno.  Da« 
Polje  von  Pianina  ist  grüßtentheils  von  Kreidekalken  umrandet,  uur 
die  Südo.^t grenzt!  desselben  bildet  'IVias-Dolomit ;  es  besitzt  eine  aus- 
gej^proclieutj   Liiugserstreckung   in    der  Richtung  >iW-SO.    Der  Bodvu 

■j  Sas,  UittliciL  der  k.  k.  geogr.  tiesellschaft.  Wien  19TI,  pag,  91. 
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besteht  aus  Alluviallehm  und  hat  eine  Läage  von  450  m.  Kleinere  Über- 
schwemmungen finden  hier  fast  alljährlich  statt,  und  zwar  im  Herbste; 
die  größeren,  bei  welchen  die  ganze  Thaisohle  inundiert  wird  und  das 
Wasser  8  — 10 1»  steigen  kann,  viel  seltener  ').  Die  maximale  "Wassermenge 
bei  Überschwemmungen  im  Planinathaie  beträgt  nach  Berechnungen 
von  Vicentini  GO.OOO.OOOi»',  der  Zufluss  per  Secunde  79,  der  Ab- 
fluss  21  m^ 

Das  Polje  von  Planina  wird  durch  die  Unz,  welche  aus  der  Planina- 
höhle  kommt,  dann  vom  Mühlthaler  Bache  und  zahlreichen  Quellen 
inundiert.  Die  Unz  fiieöt  dann  zum  Östlichen  Rande  von  Planina  ui.d 
verliert  dabei  -/-.i  "Wasser  in  SauglÖcherti,  nur  '/s  Wasser  erreicht  dpn 
nördlichen  Rand,  wo  dasselbe  ebenso  in  vielen  SauglÖchem  veraiegc-'. 

Das  Polje  von  Laas  hat  eine  Seehöhe  von'  580  w.  die  dasselbe  um- 
schließenden Borge  bestehen  theils  aus  oberem  Triaskalk,  theils  nua 
Kaasianer-  und  Raibler-Schichten.  Der  Boden  ist  lehmig.  Die  regelmäßige 
Inundation  dos  Laaserbeckens  geschieht  während  der  Herbstregen,  oft 
aber  wird  es  2  —  :-)  mal  jährlich  überschwemmt.  Die  größten  bekannten 
Überschwemmmigeu  haben  ira  Herbste  folgender  Jahre  stattgefunden : 
1851,   1872,  187.-1,   1878  und    1880. 

Das  Becken  wird  durch  den  Oberclifluss,  welcher  nie  versiegt,  und 
durch  eine  starke  Quelle  inundiert.  Die  Inundation  !-ehreitet  von  oben 
nach  unten  fort.  Die  Entwässerung  besorgen  viele  Sanelöclier.  welche 
in  der  Regel  O'lwt'  im  Durchschnitte  groß  sind:  meist  sind  dieselben 
mit  Erde  und  Gerolle  verstopft,  so  dass  das  Wasser  in  die  unterirdischen 
Canäle  wie  durch  ein  Filter  versickert  und  in  seinem  Abflus«  gehemmt 
wird.  Sieben  Meter  über  dem  Thalboden  befindet  sich  ein  cirka  30  tii- 
croßer  Poiior,  die  sogenannte  Golobiiia.  Das  Wasser  staut  sich  bei  den 
Überschwemmungen  rasch  bis  zur  Golobina  und  stürzt  in  dieselbe  mit 
doimerähnlii;hera  Getüse'i.  Nach  d^n  neueren  Unieisuclinngen  fließt 
dieses  Wasser  zum  Zirknitzrr  S,-e  'l. 

Diese  zwei  lt>l^ti>!iviilir,t,>n  Poijen  und  'ler  /^iikniizer  See  lieg'^n  in 
verschiedener  Höhf.  Das  Polje  von  Laas,  als  das  hu<h-ite  ist  580  j«  lioi;h, 
jenes  von  Zirkuiti;  55<l  »i  und  <!ie  Planim  löOiii.  Ihr  W:ts=<-r  erscheint  in 
der  Laibacher  Mnniebcne.  wfdciic  2W  "i   hoch   i-^:. 

Von  den  griecliisi-h'-u  g.'hürc  zu  den  peiio.ii^iL-h  ininidierten  di-r 
Kopaissee'').  lUs  Brc-ken  von 'l"ri[iolis  und  die  l'oljeii  auf  den  Jonisclien 
Inseln. 

Di'r  Kopai-'^see  ('TopoÜasce'  in  Bi'Oiien  is:  im  K;ilk.-tein'^  der  Kreide- 
tbrmafion  eingesenkt.  Si^ine  Liiiit;si)xe  erstr.,>kr  sicli  vom  Ü  zum  W. 
parallel  mit  Si'liirht-treiciu'n.  T'her  dem  Se--spiep:el  erlieben  sich  die 
(Jehänge  iOn— Ki'Oj;'  lioch''.  Ej  wird  dnnh  den  Kephi-^.<os  und  einige 
AVildbiiclie  gei'üllt  nnd  ilei  kt  ■  zur  Z<-ir  dvs  höi'hsten  Was-ersrandes  im 
März  nnd  April  'l'Mi  -  :'>Oi>l.iii-:  er  lipsitzt  dann  eine  nniximah'  Tiefe  von 
'2-7y  —  '.i  ii>.  Ei.de  Octoher  hat  der  See  :^einen  niedri;isten  AVasser.-tand.  die 
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ausgedehnten  SumpfHächen  verwandeln  sich  zn  dieser  Zeit  in  einen 
Piöberherd.  In  einzelnen  Jahren  ist  der  Wasserstand  verschieden;  1852 
und  1864  wurden  2000//»  der  Livadia-Ebene  überschwemmt,  1856  lag 
der  Kopais  viele  Wochen  ganz  trocken').  Der  Kopais  besitzt  etwa  20 
Ponore  in  verschiedener  Höhe  in  zahlreichen  Buchten,  durch  welche 
sieh  der  See  auszeichuet.  Die  Ponore  werden  oft  verstopft  und  dann 
treten  große  Iiinndationen,  wie  die  vorerwähnten  eio'j.  Schon  zur  Zeit 
der  Min^'er  sollen  Versuche  gemacht  worden  sein,  den  damals  bebauten 
Boden  des  jetzigen  Sees  der  Cultur  zu  erhalten.  Die  begonnenen  Ent- 
wässerungsarbeiten, deren  Spuren  man  im  Nordwesten  des  Kopais  noch 
heute  nachzuweisen  vermag,  werden  jedoch  von  Anderen  der  Zeit 
Alexander  des  Großen  zugeschrieben'!.  Über  die  Projecte,  welche  in 
neuerer  Zeit  zur  Austrocknung  des  Sees  entworfen  sind,  berichten  die 
Arbeiten  von  Supan  nnd  Kraus. 

Auf  der  Insel  Leukas  gehören  zu  den  periodisch  inundierten  Poljen 
die  Becken  von  Livadi,  Sphakiotes  und  0!ot03.  Das  ersterwähnte  Polje 
wird  von  atmosphärischen  Niederwchlügen  und  starken  Quellen  gespeist 
und  von  Ponoren  entwäsKert.  Die  Herbstregen  verwandeln  einen  großen 
Theil  von  Livadi  in  einen  See,  der  sich  den  ganzen  Winter  über  be- 
hauptet und  sich  erst  im  Frühjahr  entleert.  Blaue  Mergel,  Gypsvor- 
kommnisse  sind  für  dieses  Poije  von  Interesse.  Durch  einen  Höhenzug 
getrennt,  liegt  nordwestlich  von  Livadi  eiu  zweites  Polje,  Sphakiotes, 
Den  Boden  desselben  bilden  ganz  überwiegend  die  weißgrauen  Mergel 
und  Kalke  miocänen  Alters,  Das  geräumige  Polje  von  Olotos  wird  auch 
im  Winter  in  einen  See  verwandelt,  da  sein  Wasser  nur  unterirdisch 
durch  einige  Ponore  Abflugs  findet.  In  Livndi  und  Olotos  hat  J,  Partsch*) 
die  Umkehrung  der  Temperatur  constatii-rt. 

Auf  der  In^el  Kephallenia  ist  die  langgestreckte  Thalmulde  von 
Homala  zwischen  Aenoskftte  im  Osten  und  des  Höhenzuges  Talamies 
im  Westen  ein  typisches  Polje,  Es  ist  fi  Avh  lang,  seine  Breite  beträgt 
etwa  1500  — IHOOi«.  Der  nördliche  Theil  besitz  ein  ansehnliches  Gefälle 
gegen  Südost,  der  südliche  Theil  dagegen  ist  vollkommen  eben.  Der 
tiefste  Theil  des  ganzen  Polje  dürfte  ungefähr  in  seiner  Mitte  die 
Xiederung  von  Labi  sein.  Dieselbe  t'iillt  sich  im  Winter  mit  stehendem 
Wa-^ser.  Das  Pnlje  liegt  in  einer  Synklinale.'') 

Die  Insel  Z ante  birgt  in  ihrer  Mirte  das  Polje  von  Lucha,  welches 
1.5  Ä»i  lang  und  cirka  :^OlJ;il  breit  ist.  Die  starken  Noveraberregeu  ver- 
wandeln dasselbe  iu  einen  Si'e,  dessen  Spiegel  sieh  leicht  mit  einer 
Eisdecke  überspannt, 'S 

Im  Gegensatze  zu  den  vorerwähnten,  welche  nur  während  der 
Inuiidationsperiode  Wasser   enthalten,   sonst   trocken  sind,    stehen  jene 

')  Supau,  1.  r.it.  '^Uur.s  i  nn,  »(jeogiti[)liiu  von  üricclidilaud.» Leipzig  IbÜi.  I.  p.Hlö, 
'i  Lindenmayur,  »Dür  Kop»iBiiee.<  Auslauil  18(>5,  Nr.  17;  vZuitachiitt  lilr  allf^emciua 
EHkunde.«  Noiie  Folge  1805.  p.  66:Kriius,  Op.  cit.,  p.  384;  TlurBiaii,  Op.  cit.  I.  p  108. 
Ostlir;h  von  Kopais  ütiilcii  sicli  zwisclipii  'leu  vom  Itanilu  Jie.-jes  Poljes  liis  kutii 
Meere  sich  liiiizieheiiileii  Uobir^je  noch  Kwei  aiidt;r(;,  weit  kleinere  Wusserbeckui:,  die 
•lurch  unterirdi.'jche  Ciiiiiilu  luitKopai.s  in  Verbindung;  stehen,  sodass  dio  Höhe  ihres 
Wassers pieRcls  mit  dem  Sleiiien  nnd  Fiiller:  des  Wasseis  in  dem  Kopiiis  wechselt; 
(iocli  sind  sie  wirkhche  Seen,  indem  der  Boden  dusi  sjaii/u  Jahr  liindui'di  gan^  vom 
■Wasser  bedeckt  ist.  Nacii  der  Ue.sidireibung  von  Kurs! im  (Op.  cit,  1.  p.  199— 2Üli) 
iliirt'ten  beide  Seej>oljuii  »ein.  'i  l'artsch,  »Die  Insel  Leukas,  eine  Keogr.  älono- 
Kiaphie.i  Ergänzh.  Nr.  {15  zu  PeternninnM  Mittheilungen  188Ö,  '■)  Par  t  ,s  c  h, 
•  Kephallenia  und  riiiakii,«  Ergiiiizb,  Nr.  IW  zu  Petermanns  Mitdii'ilungen  1890, 
p.  17  und  ^(i.  ")  Part  seh,  "Die  lusel  Zaiite.«  Peteriniinns  Mittheiluiigeu  1891, 
p.  164.  1Ö5. 
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p«ino'li$ch  innndierten  Poljeu,  b^i  welchen  bentSndif;  oAn  dureU  eine 
Reihe  vou  Jahren  die  tiefitteii  Stellen  mit  Wusser  bedeckt 
sind.  Der  Zirkmtzer  See  iu  Krain,  Cepi6-S««  in  Istrien,  dann  der 
Pheneos  and  Stymphalos-See  im  Peloponnes  und  der  &ee  von  Klmaly 
in  Kleinasien  gehören  zti  solchen. 

Der  vielgenannte  Zirknitzer  See  zeigt  eine  stark  zerfranste 
Oestolt,  Seine  Llngsaxe  ervtiw^kc  »ch  NKW— SSO.  Kr  ist  von  oberen 
Triaskalkei)  und  Dolomiten  omrandet,  denen  iiich  nur  untergeordnete 
Zuge  von  Ca.4aianer  Schichten  an  der  Odtseite  de«  Beckens  anschließen. 
Nach  Stäche  liegt  derselbe  an  einer  Verwerfungsspalte,  welche  sieb 
uaeh  Norden  zum  Poljo  von  Planin«,  nach  SUdoxt  zu  jenem  von  Laas 
fortsetzt. 'j  Der  tiefete  Punkt  den  aus  Z«rsetzungsloLin,  Schlamm  und 
TorfmoorbÜdungen  zusammecgeeetzten  Bodens  li^gt  im  Süden  dea 
Beckens. 

Die  Herbatfegen  verwandeln  donselben  in  eine  Waüserfläche  TOS 
2100 — 56O0Aa*).  Die  Wassermenge,  welche  der  See  beim  höchsten  Waeaep- 
atande  enth&lt,  beträgt  lo5,:,20.000  «•*.>)  Die  grölite  Tiefe  von  !7-7m 
zeigt  der  See  zu  di&ier  Zeit  beim  Sauglnche  KeSeto.  Kin  starke«  Regeo- 
\vott«r  i^t  imstande,  das  ganze  Seebecken  in  zwei  bi:«  drei  Tagen,  ja 
bei  beisondiirer  Heftif;k«it  in  24  Stimden  zu  füllen.  "Wenn  keine  starken 
Regen  vorkommen,  wird  der  See  in  H — 25  Tagen  entwSssert;  nur  an§ 
den  am  Fuße  des  Javornik  gelegenen  Tümpeln  flieUt  dn»  Wasser 
niemalü  ganz  ab.  Der  .-Vblauf  des  Sees  liraticht  demnach  ongeflÜir 
das  Zehnfache  der  Zeit  im  Yerfjleich  zu  seiner  Füllung.  Die  Eigen- 
tbünüicbkeiten,  durch  welche  sich  der  Zirknitzer  See  von  der  Mehrzahl 
der  periodisch  innndierteu  Poljen  unterscheidet,  sind  folgende :  Kr  wird 
oft  ^ — 3mal  jährlich  inundiert  und  entwätwert,  dann  und  wann  aber^ 
hAlt  sich  da.s  Wft.<ser  3  oilor  3  Jahre  ohne  abzufließen.')  Nach  einer 
UitLhciluiig  von  Stoinberg*)    aus  dem  Jahre   17U  ist  der  See  voUd' 

7  Jahre  nicht  abgelsuteu. 

Die  Faltung  de»  Zirknitzer  Seea  besorgen  einige  BSche,  von  welchen 
äie  Obrh  der  bodeutendäCe  u^t,  dann  1'^  Kslavellen,  Löcher  und  Dolinea. 
im  Thalboden  und  auf  den  Seiten,  welche  da«  Wasuer  zuerüt  aiisflietlev 
lassen,  um  es  später  wieder  zu  verschlucken.  Von  allen  sind  die  vichligstei 
Sacha  Duka  und  Wranja  Jama,  welche  am  Fasse  des  Javornik  gch'gei 
rind;  eine  dritte,  die  Höhle  Befike,  ist  als  Ponor  wichtig;  sie  nimmt  das 
Wasser  des  Seoba<^^hes   auf.     Die   übrig^-n   Kstnvellen   ^Betje  Jama    mit 

8  Löchern,  Mala  Poiukvo  mit  4  und  Bubnarze  mit  &)  sollen  Scbwemm- 
landdolinen    sein.     Die   größte    Wassermenge,     welche    den    Zirknit»*! 
See    füllt,    wird  au^«  den   Estavellen  Wranja  Jama    und  Sucha  Du]c4^^v 
geliefert.*! 

Ältere  Aeobachter,  besonder»  Steinborg  nudöruber')  b^stftligeB 
dieae  Thatsache:  dies  weist  auf  große  Beständigkeit  der  Feliieetavellen 


■) Stäche,  •DEeEocinKeb.  inlunerkralatuidlfUrien.«  -lahrii.  d. geoL  R.-A.  1839^^^- 
p.  272.  •)  Orbas,  •Das  PhAnoraen  des  ZirkiiiuMSeea..  Zeitxfhr,  d.  deutsche»  nnC-^'* 
änterr.  Alpe  «vor«  inen  S,  I8W,  p.  29.  ')  t.  Hauoir.  >6«rirlite  üli«r  die  SVitfsery  er  — "^ 
faeeraugen  in  di'u  Kessdtbülern  tou  Krain. •  Ö&lprr,  Ti>urirU(.-u-Z«ituti|[  m.  B.,  Nr.  4i^^' 
1883,  p.  38;  nach  o:ii«in  Elaborat«  von  Dr,  Vi  de  mini.  •)  y.  Hauer,  Op.  eil,  p.  88    •^^■ 

Drbas,  Op.  cit.  y.  B     '>  Urbas,  Op.  eit.  81:  l.andicrobe,  •flniiiJxHfc  der  jvliyaiV •^'- 

Erdkond«.*  II.  p.  121.  'lUrbns,  Op.  cit.]!.  2;  v.  Hauer.  On.  ciL  p.  38-  ')  T.  <Jru"hittr-3^. 
Briefe  bydrogr.  und  phTsiksli^t^hon  liihdtM  au«  Knün  1781  p.  15  ii.  w.;  ein  Ctta.—^^ 
aiis  SteUiborg  bai  Lor«<:b,  II.vdropb.vHik  1965  p.  :iS8  und  289. 
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Dio  xvrf't  K^tavellnn  :>(-!R>iiiiMi  aiicli  in  der  MitLhftilung  Brown's  Über 
den  Zirknitzcr  So«  besonders  Lvrvoige hoben  zu  sein. ') 

Der  ZirksiUcer-See  wird  durch  Ponore  entwässert,  deren  Zahl  nicht 
ffenaa  bekannt  ist.  Qruber  hat  2H  Ponoro  gekannt, -)  Kost»')  »od 
UrbaiiS  kenn<>n  nur  IH,  dor  Gewährmann  von  v.  Hauer  wiedi^r  28.  Diese 
ven<<-hiedeii'-n  Angaben  eind  wobt  meitit  auf  dio  ungoiiti fixende  Beob- 
achtung, theilweise  aber  nuch  auf  dio  Veriiiiderungeü  zurückzutMren, 
welchen  die  Ponore  auagesetxt  sind.  Die  Zahl,  welche  v.  Hauer  angibt, 
dürft«  die  wahrRchoinlichxte  sein.  Der  bodeuKeudste  der  Ponore  ist  die 
Volika  Karlouoa.  Je  nach  der  Tief«  und  Position  hat  jeder  Ponor 
sein  eigsoea  AbHussgebiot  und  ver»chiedviio  Abflussdauer.  Das  Wasser 
verliert  atchaoa  der  Umgebung  dnnh  den  Ponor  Kamine  in  5,  Vodonoa 
in  10,  ße3eto  in  Iri,  Koiel  in  '20  und  Leviäe  in  26  Tagen.  'W&hrend 
dieser  Z«it  versiegt  da»  Wa.'tater  auch  in  den  übrigen  Sauglöchern  und 
der  grSÜto  Theil  des  Beckens  wird  trocken. 

Da«  Wasser  dos  Zirknitzorseea  erscheint  nach  einem  unt^^rirdischen 
Laufe  von  2400  m,  mit  einem  (xonille  von  15  m  wieder  als  Rikbacb  in  dem 
tiefen,  blinden  Tlial<>  von  St.  Kanzinn  in  Krain.  Dieser  Bach  verBchwiiidet 
wieder  und  »«in  Wassor  kommt  dann  im  Planinapolje  zum  Vorschein, 
ein  anderer  Theü  seines  Wassers  dürfte  sich  mit  der  Poik  vereinige». 

Der  See  von  Pheneo»  hat  GAwLänge,  2  km  Breite  und  I&ni.  Tiefe 
Die  Oberfläche  des  Sees  beträgt  nach  den  Aufnahmen  von  Philippson  *) 
24  im*,  naoli  Jenen,  welche  iti«  französische  Expedition  ausgeführt  bat, 
war  dor  Flilthoitinhalt  de«  Soos  31-4  *)»' gros» ").  und  die  Tief«  40— öOiii^, 
die  Lüngaaxe  Sttn.  Das  Becken  wird  dui'ch  den  Phoniatikobach  gefüllt 
und  durch  zwoi  Ponore,  welche  sich  am  Südwestrande  befinden,  ent- 
wässert. Das  Wasser  erscheint  im  starken  Kepbalovrysi  von  Ladon*), 
vreJcher  9  ihn  in  westsüd  westlicher  Kichtung  und  S40  hi  tiefer  als  der 
Boden  dos  Phenoos  liegt. 

Die  regelmii tilgen  Jahresschwankuogen  des  Pheneos-Sees  waren 
ofl  durch  die  Vt-rsioiifung  der  Ponore  und  wahrscheinlich  auch  durch 
die  klimatischen  Schwankungen  gestört.  Htrabo  berichtet,  das«  die 
Ladonquelle  zuweiK-n  ganz  an^tgoblioben  ist;  dor  Phoneowee  Mtte  dann 
einen  hohen  Wasserstand,  l'liniua  kannte  5  Überschwemmungen  von 
PhcneoB, 

Der  See  stieg  ganz  besonders  im  letzten  Jalirhundert ;  er  soll  damals 
SSOiN  Tiefe  erreicht  haben.  Im  Jahre  li*09  fand  Leike  die  Ebene  trocken 
nnd  angebaut  vor.  Drama  Ali  ließ  Gitter  vor  die  Ponore  setzen,  um 
ihre  Verschlammung  zu  verhüten.  Bei  Beginn  der  griechischen  Bovo- 
llttion  war  dieses  Tfirkenwerk  zerstört  und  schon  im  Jahre  1821  ver- 
atopften  sich  die  Ponore  und  ein  See  beg&nn  von  neuem  die  Kbi'ne  zu 
bedecken.  Zur  Zeit  dor  ftanzörischen  Aufnahme  hatte  der  So»  die  schon 
erwähnten  Dimensionen.  Im  Jahre  1833  erfolgte  plötzlich  der  Durch- 
bni<-h  de«  Wassers  durch  die  Ponore  zum  Ladon,  welcher  groSe  Über- 
schwemmungen am  unteren  Alphr-ins  hervorrief^  Dann  flillte  sich  der 
See  von  neuem,  bis  er  den  jotzigtn  Stand  erreichte.    Ktwa  30wi   über 


*)  Aa  aocounc  trom  D.  Kiiwar<J  Brown  aonevmincan  uncomtDon  liikoralied  tJie 

Ita-S«    In  Csmiolfc.    Philosi.   Tranwict.    1609  Nr.  54  p,  1083— lOfifl.  VorgL  auch 

smOller  unil  TiJlesiu«.    Mc-rkvrürdige  Hfihirn  ITjS.  II.  ß.  p,  2U&.  *)  Q  ruber 

.  ^  Kosta.  BeiseeTtnucruni^r^D  aus  Krain.  Laibncb  1848  P.  CO.  *)  Urbas.  op.  elt 

>.    30.    ')    PIiilipniOD,    Pelopoiinns     1.    p.    301    *)    Strolbjtthy,    SopurGoie    ds 

Europa  p.  204.     *  Expedition    scieiitili<)up    do  Mor^*;  T.  11.  p.  821.    7  Burai 


an. 


Geo^nphio  von  GHuchenltuid.  l.uipzig  I8G9— 1872  IM  H.  p.  16ft.  *)  Püilipiison, 
PelopontiM  I.  p.  144.  NüUiannn  und  Part^ch,  Tbvsilfalifldie  Oeogr.  von  Oneohen- 
land  leaS-  Kipjdilion  scicntifique  U.  2  p.  321. 
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dem   lientigen  Se«.ipiegel    umzieht  den  See   eine  deuÜicbe  StT&ndUnip. 
Philipp.son    hält  dies-'ibe  Itir  dio  Marko  des  ^V'^l»ls«>^8tl»I>des  von  1830. 

ha.»  Bdckiiii  des  StymphkloMe««  in  Ächaia  hitt  eine  SW — KO. 
gelegene  Lüngsaxc  von  t361-Ni  mit  einer  Breite  von  lAw;  di«  Übei- 
tiächö  des  S«€«  beträgt  nar  ■iktu'^  (3.  Juni  IHäK)').  Eine  starke  (^u«lK 
ein  Kephalari,  Hefert  dem  Stj'mphalischen  B««  den  gr&Uten  Tlieil  »eine« 
Wh."^«!-».  Am  stlfilichi-n  TJfcr  öffnot  sivh  in  der  Bci^w«nd  fino  groUe 
Kötavotliro.  wulclic  das  ühf.rflüssigo  Wnsser  deB  See«  iiutiiiinmt.  Der 
Spiegel  dos  Sees  iuit«rU(!gtje  nach  der  Jalireazeit  periodischen  Schwankun- 
gen, er  trocknet  aber  nie  vollständig  ans.*)  Ks  scheint,  dam  im  Altri> 
tbume  dieselben  hydrographiscden  Verhültninite  im  Htymphatischen  Se« 
gehvrrxcht  haben.  Di»  Malaria,  welche  dvm  Qnuide  eiarR  »o  voUkonuneo 
verschlMseneu  8iiiMpfi;;eii  Tlialo'«  nicht  fehlt,  nannte  dio  niytliologiitrhe 
Sprache  stymphaliBclie  Vögel,  *)  Der  Pheneos-  und  StjiuphaloB-See  stt-ln-n 
nach  Philippson  mit  den  Brüchen  in  ui-sä<!!dicher  Verbindung,  welche 
hier  mit  annähernd  oatwestlicher  Itiditung  hindurohKielien.') 

Von  vielen  Polje«  iu  Lykiev,  welohr  Yailus'j  genannt  werden 
und  meist  zu  tlcu  periodisch- inundicrten  gehören,  bildet  da»  Polj«  von 
Klmaly  den  Übergang  zu  den  Seepolieu.  Dasselbe  liegt  wie  aurh  die 
änderten  dif^ses  Gebietes  im  eocanen  Katkateine,  erstreckt  sich  WSW- 
ONO,  parallel  mit  Schiebtatreichen  und  entlinlt  im  Osten  einen  See,  den 
Alvan  göl.  J>ie8er  Mora«t  wird  von  »wei  Schlundb&aben,  inRbesondere 
von  Ak-t«ohai  inuudiort.  Die  Entwä^Eonmg  be«orgen  30  Ponore  oder 
Duden.  Der  See  ist  größer  oder  kleiner,  je  na'h  dem  VerbüllniiMt«  der 
Waasei zut"ri!n-  zum  IjHerschnitte  der  Ponore,  Die  GewSsser  des  .rVIvau- 
gSJ  kommen  nach  einem  längereu  unterirdisclien  J,.ant'e  in  den  (Quellen 
des  Basel  ikoz-tsnliai  zum  Vorachein.'j 

3.  Seepoljen. 

Im  Gegens»tze  zu  den  irockouen  und  periodisch  inundierten  sind  die 
Seepoljen,  wie  schon  ihi-  Name  andeutet,  beständig  mit  Wasser  erfüllt ;  die 
periodische  Inundation  ist  also  in  eine  constante  übergegangen.  Die  Mclir- 
xfthl  dersfilien  ist  mit,  Grundwasser  jn  Verbindniig.  Ihre  Zahl  i«t  gering.  _J 
Zu  ihnen  gehören  :  dt'r  Vrannwe  auf  der  Insel  Cbi-r^io  im  buarncrischfln  Golfe,  -^  ^ 
der  See  desselben  Namens  W-i  Zara  A'eccbia  in  Dnimutien,  dann  der  See  ^^ 
von  Janjina.  Wie  zwischen  vorerwähnten  Poljtuarteii  sind  auch  zwischen  -^c^ 
den  periodisch  inundierten    und   den    Seepoljen    ÜbergUnge   Torhanden,^. 
welorta  darauf  hinweisen,   dass   zwischen    beiden    Typen    keine    scliarfo^s^^^ 
Grenze,  sondern  nur  eine  graduelle  Abstufung    besieht.   D<^n    Oberganf 
vermitteln    die    Poljen,    welche    dem    Typus     des     Zirknitzi^rseea    oder 
desjenigen  von  Elmaly  in  Lykien  gehören. 

Der  Vranaaee  auf  di-r  iii«el  Cherso  zeigt  ein«  uordwest-südöetliche 
gelegene  Längeaxe,  liegt  aUo  im  Schichtstreiehen,  ist  auf  allen  Seitei 
von  250—300  im  hohen  steilen  Kalkbergen  umgeben  und  vom  Meei-e  nur 
durch  eine  sohmale  Hügelreihe  getieunt.  Der!t('lU>  ist  ohne  sichtbarer 
Ab-  und  Zufiufl«  und  enthält  Siillwaaser.  Seine  Tiefe  beträgt  37?«,  seiic^  i 
Spiegel  liegt  lö>H  über  dem  Spitgel  des  Mt^orf!?. 'j  Der  Boden  des  See^^-'-J' 
liegt  also  21  wi  unter  dem  Meeres.-<piegel.  Der  Vranasee  ist  zweifellos  i»--^* 

•)  PltiUppsu'n.  Dar  Puloiianiiaa  I.  p.  126,  f  Philippson  I.  o.  ■)  NeontariL^f 
unil  Pnrtsch  Physika! ispho  Geocr.  von  (iiindioiilund.  ISS5.  'j  PhiIu>[.son  Op.  eil.  C^*- 
p.  146.  Philippson,  Vcrh.  d.  IX.  deul*flh»n  CictitCiipheiitaKcs  1891.  Karte.  ')  SpratL^Wt, 
Travel«  iu  LicU.  Milyns  nnil  tlie  ClbyrntU,  Locdorj  1817.  11.  iu«  »j  Tielao,  Bcrttso-  ^=* 
tat  Oeol.  von  Lykicu,  Jahrb.  d.  geo!.  fl.-A.  IS85.  p.  340,  8tli  313,  314.  ')  SöBkari«»:^  ^ 
der  h.  \i.  k.  KricfpumiriBe.  Speci"ll:ftrte  BJ-  6. 
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Verbindung  mit  rJen  unterirdischen  Cannes,  welche  Q-nind  wasser  enthalten. 
Lorenz  ')  hat  durch  Temperaturm  es  Bungen  zu  beweisen  versucht,  dass 
der  See  seiu  Wasser  nicht  von  der  Insel  Cherso,  sondern  vom  Festlande 
her  und  zwar  wegen  seiner  sehr  niedrigen  Temperatur  nur  von  einer 
der  höchstgelegenen  Gegenden  des  Veiebit  oder  des  Monte  Maggiore 
erhalten  könne,  so  dasa  es  unter  dem  Meeresboden  durchfließt  und 
durch  irgend  einen  Canal  in  jenem  Seepolje  aufsteigt,  —  Der  Vranasee 
bei  Zara  Vecchia  in  Dalmatien  ist  ein  ca.  34  Inn-  grolies  Seepolje,  welches 
Süßwasser  enthält.  Seine  Tiefe  beträgt  3'3wj,')  sein  Spiegel  liegt  2  m 
über  dem  Meeresspiegel,  so  dass  also  der  Boden  des  Sees  unter  dem 
Meeresspiegel  liegt.  Kr  wird  auch  von  einem  Kache  genahit,  welcher 
aus  Norden  kommt.  —  Hauptsächlich  aber  sind  es  unterirdische  Canale, 
welche  Ab-  und  Zufluss  bewirken,  Der  Vranasee  ist  also  ein  tiefes,  mit 
Süßwasser  ausgefülltes  Polje,  welches  mit  Grundwasser  im  Karste  in 
Verbindung  steht. 

Das  Becken  von  Janjina  in  Epirus  besitzt  eine  Länge  von 
ca.  35  km  und  eine  Breite  von  8-9  hn;  seine  absolute  Höhe  betrögt 
öOOiH .  Es  sind  in  demselben  zwei  Seen  vorhanden:  der  (8  7;»i  lange  und 
4.5  km  breite)  See  von  Janjina  und  derjenige  von  Labäistas,  welcher 
einen  durchschnittlichen  Durchmesser  von  2  Int  hat;  die  beiden  Seen 
sind  durch  einen  schmalen,  seichten,  mit  Schilf  bewachsenen  Kanal 
verbunden.-')  Nach  den  geologischen  Karten  von  Viqueanel,  A.  Boue 
und  Toula'')  ist  dieses  Becken  im  Kreidekalke  eingesenkt. 

Die  beiden  Setn  des  Beckens  von  Janjina  werden  vornehmlich 
dtifch  Bäche  ge.=pt.'ist,  die  von  Micikeli  und  aus  Norden  kommen,  sowie 
auch  durch  unterirdische  Quellen,  deren  bekannteste  jene  von  Dobra 
Voda  (Krio-Nero,  Gutes  Wasser)  ist.  Am  FuOe  des  Berges  Micikeli 
münden  in  den  See  von  Janjina  viele  solche  unterseeische  Quellen  und 
das  Wasser  des  Sees  ist  da  vollkommen  klar  und  durchsichtig.*)  —  Die 
Entwässerung  des  Sees  von  LapSisias  besorgt  der  Ponor  Vojnikovo, 
dessen  Wasser  im  SAV.  des  Janjina-Beckens  erscheint  und  einen  Nebe n- 
fliiss  des  Kalamas  bildet.  Der  See  von  Janjina  hat  viele  Ponore,  von 
welclien  im  Sommer  nur  ein  einziger  vom  Wasser  erreicht  wird.  Die 
Schwankung  des  Reespiegels  beim  Hoch-  und  Niedrig -Wasserstand  be- 
trägt »mehrere  FuÜ".  Im  Jahre  1684  und  Ißöö  wurden  die  Ponore 
verstopft  und  das  Wiisser  stieg  bis  in  die  Stadt  Janjina.*^)  Die  Gewässer 
des  Jaiijina-Sees  flieüen  unterirdisch  in  den  Loru  und  weiter  zum  Golf 
von  Arta.') 

Jedes  Kar.-itgebiet  zeigt  neben  den  echten  Poljen  eine  Anzahl 
solcher,  welche  wir  aufgeschlossene  Poljen  genannt  haben;  dieselben 
stellen  jetzt  große  und  langgedehnte  Thalweitungen  dar,  welche  das 
Gepräge  der  echten  Poljen  an  .sich  tragen.  Selbst  die  hydrographischen 
Verhältnis.fe  werden  nicht  allein  vom  durchfließenden  Strom  reguliert; 
es  kommen  in  denselben  oft  starke  Quellen  und  Ponore  vor,  wie  in  den 
echten  Poljen.  Sie  sind  also  eine  Combination  von  Thälern  und 
echten  Poljen. 

')  Lorenz,  Dor  Vranasee  auf  Clicrso.  Poterm.  Mittli.  1859  p.  510,  ')  Gftvazz. 
Yransko  Jezcio  u  Dalmiioiji.  p.  U.  'J  A.  Boue.  Europäische  Türkei.  I 
p.  40  u.  4 1 .  *)  V i q u e s n e I,  Carte  de  la  Macedoine,  d'ime  partie  de  l'AIbanie, 
de  l'Epyro  et  de  la  Tessaüe.  —  A.  Boiii;,  Ciirte  de  la  Turquie  d'Europe 
(geologisch  coloi'iert.  Manuscript  im  k.  k.  Hol'miiseBiii).  —  F.  T  o  u  1  a,  ßeol.  Über- 
sichtskarte der  Balkanlialbinsel.  Petermaiins  ^eogr.  Mitth.  18S2.  ')  Ä.  Boui,  Über 
die  unterirdischfiii  Wasserläule.  Sitaungsbericbte  d.  k.  k.  Akad.  aer  Wissenschaft. 
Wien.  LXSVII.  Bd,  p.  1.  (Separat abdruckt.  ')  Pouqueviüe,  Voyage,  Tol.  I.  p. 
139  u.  177;  vol.  II.  p.  239.    ',)  A.  Bou6.  Europäische  Türkei.  I.  p.  42. 
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Kinig«  der  aufgesciüossenen  Potj^n  »iiid  Tlialerweiuningen,  vnlclie 
nie  od«r  eehen  vom  Kittes  wasüer  inandiort  werdmi,  weil  der  Pliisi» 
»ein  Bptt  zu  sehr  vorlieft  li&t.  Mi"!!  können  Formen  dieser  Art  trock«ne, 
aufgeschlossene  Poljen  nennen.  Der  Narentnflusa  in  der  llercegovin» 
z«igt  eine  groQ»  Reibe  von  solchen,  welche  Fiich  auch  durch  ihre  SUtt- 
waüserablagerungen  iinzwciteDiafl  alu  Poljen  der  in  Wt-stbosnien  ntid 
Heroogoviiia  voduTrschondön  Gattung  erweisen.  Der  Vrbas  durchfliofit 
da«  Poljen  von  Jajce  und  die  polje  ahn  liehe  Depression  von  Jajce  bja 
EljuS;  der  ünafluss  durchmisst  drei  aufgeschlossene  Poljen:  jene  von 
Knien  Vakuf,  von  Bicha^  und  Krupa,  Von  denj  Koranafiuss  wird  auch 
ein  Polje,  das  Prosi^^ni  Kami'n.  welches  Süilwasaorablagtrrungei)  vntbält^ 
durchilosKen.  —  Eine  ganze  Reihe  von  trockenen,  anfgegt-hlossenen  Pol- 
jen wird  von  den  Karstfldssen  der  Insel  Jamaika  durchKOgen,  Der 
tireat  River  entwössert  drei  Poljen:  Jen«  von  Seven  Rivers,  von  Mont- 
pellier und  Belvedere. 

Manche  Toljen  sind  in  der  Art  aufcMcfalossen,  daxs  sie  einen  ober- 
irdischen AhthisH  haben;  derselbe  bat  jedoch  die  Poljewandung  nicht 
bis  zum  Boden  herab  durchschnitten,  sodass  sich  üb«r  letzterem  ein 
See  erstreckt. 

Das  westliche  Küstengebiet  di'r  Balkanhall>insel ']  und  fler  obere 
Lauf  der  Doubs  im  -hiragobirgo  sind  durch  viele  solche  aufgcschlonsen« 
Seopoljen  oharakturisiert,  die  sich  im  Jura  aul"  das  Bereich  der  alten 
Yerglet«ohcrung  beschränken  und  vielleicht  auch  mit  demselben  im 
Zusammenhange  stehen. 

Hiein  gehören : 


LSnge 

Breite 

Tiefe 

Lao  de  Joiix  ') 

7—8*11. 

ISOOm 

31  w 

Lac  d«  St.  Point 

6,5  Jtf» 

ß!»ONi 

40,3  m 

Lac  de  Brennet  s 

3,3  km 

läO  IN 

3ßm 

Lac  de  Nantiia') 

S,a  Am 

6Ü0  m 

43  m 

Ochridasee  *) 

28,5  Im 

6— ]2Ai« 

180  m 

SoQtarisee  ^) 

üO  km 

14  km 

Tm 

Kasloriasf  e  ^ 

8hn 

Durchmesser 

20m 

C3I 


')  Die    FlQs.4«    in    OriiHli^nlutd    iitiil    im    Pcloponnoit    fli^lknt    «benKo    meist  ~ 
durch    aufguücliloKiti-iic.    puljejUiiilicli«  Oefiri'SHtoneR,    «'in    s.    B.    d«r    PenntoH,  dur" 
Spercbüii».    Ach«loas    und    Eurotaa,     Diu    )!>  tm    Iahiio    Kbcue    \m>    Leuktut    im  ' 
F^unongebirg«    im    IMoponnes     beaitxt     tioab     ein«    Knlnvolbr«.    trotxili'iu    dasi^B 
dieselbe    segeu    d»a    Me*r    tu    offen    ist.    —    Frans    Kraus.    Sumpf-   uud  See-— ^" 
bildujQgen    m  OriecliBolaud.   Miubeil.    der   k.    k.    eeogr,    Qeapilschaft   1892.   v.    «6.  -  ■^'■ 

*)    TopograpliUcbor    Alias    der    Schweiz.     Bl.    207.     Le    Liea.      *)    A.    DeW ^ 

becque,  Atlas  des  Um  t'rttn^ai».  I-ev^s  on  1891  PI.  6.  Iäc  de  Jons,  St,  Point  und  ^^^ 
Br«inneta  sind  von  Doub«  durchHoBscn;  der  Imxtgnnknnte  beeitit  tibardles  unfr-  —  ~' 
{rdiscbe  Abfluiscnnalg,  w«lebo  »ein  Wnssir  vrrrBchliKfcen.  (D  e  leb«i-.<)  ue,  L'etod«^^^*" 
dm  lacs  daus  lo»  .\lp*ii  et  In  Jura  fnoc'"«  Kovne  fcAncrale  des  i^cinncps  1892  Nr  '■■—  "3; 
p.  239),  *')  Umea  und  llr<>itn  sind  nach  der  Gpnanilkarto  von  Mili"!  Kuropa  1:800.000*-- ** 
(Gnrop.  Orienn  RrmpHsen;  die  Tiefe  raoh  MQllor  tAlbntiirn,  Rumnlicn  und  di«^r^^ 
iitt*rr.-moui*ncnr.  (Jrcnxo  IS+t,  p.  8).  Nach  A.  Boui^  ist  din  I.img«  ca.  3t  ton,  di«^^**J 
Breite  6,6  tn  und  die  Tiefe  U  — l^j  Fadeii  (Europ.  Türkt-i.  I.  p.  f>ij.  Im  Hecliru  üiiid-^-" 
viele  starke  Quellen  nnd  Ponore  sichtlmr.  und  irejir  im  See  scibüt.  «U  auoh  unfpru  ^  -*' 
de»  KloKier»  dea  bl.  Nnum  aufdiM- KilsT»  A.  Bouä.  über  die  nulerirdi.ichon  Wa»ser——'^ 
tHufe.  SitxmiKsberiolile  d.  k.  Akad.  I.XXVII.  p.  8).  Det  See  »igt  SchwiuiknnK«n_f  ^' 
welcbe  1.5  m  bi-traj^n  und  welche  A.  Bou4  mit  Seiches  des  Oeuforsum  vvrKleichi  ~^V'^ 
(Europ.  Türkei  I.  51).  ')  IT  a  s  s  p  r  U  Dar  Scatari«»,  Globus  1892.  Nr.  2.  p.  '2 1.  Di«::^*? 
Tiefe  wutJe  hei  uiedrlfcstem  Wa»spr»tandr  f^mosRan.  *)  A.  BoaA,  Europ.  Tilrk«i—  ^- 
I.  p.  42.  Der  Soe  wird  durch  starke  Quollnn  von  Dnpjnk  und  jene  im  SW.  tuiu^ct^' 
Kastoi'ia  genährl,  weiter  dnr«:h  die  BUche:  Longoit,  Simca  und  ZuHOasa  von  dem^g^^** ' 
Kalkberg«  ViCi.  Er  wird  sur  Biittrica  ontwtiiMrrt. 
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4.  prasse,  Quellen.  Ponore  und  Estavellen. 

Oliwolil  die  Foljfiii  Kiiiüenkiiiigo»  in  df-r  I>aiiuoWrtiitcbc  (]arst«Uflii 
und  so  die  Anlugf'n  lilr  Flnssläiife  bilden,  sa  »lud  docU  die  FKIks«  kein 
notbwendige«  Attribut  der  Poljen.  Die  trockeren  hochg«lpgen«n  l'oljeii 
enthalten  in  der  Hegel  keinen  Kluaslaiif,  wie  die  Poljen  von  NjegiiS, 
BrezDft  «nd  Cetinje  in  Montf  n«gro.  Die  Heepoljpii  bfi."»!  Ken  zwar  gewöhnlich 
oburirdixche  Zittlüsse,  doch  kummvn  auch  iuer  Fülle  vor,  wo  sie  keine 
haben,  wie  der  Vranaseo  auf  Cherso. 

Von  periodisch  inuudierteu  werden  die  einen  bloß  durch  atino- 
sphitriüclie  Niederschläge  und  (^a eilen  inundiert,  wie  x.  K.  die 
""?oljpn  auf  derJoiiischeii  Instl».  Die  Mehrzahl  der  Poljen  wird  vorzugs- 
weise durch  (Jucliwa^sor  inundiert';  dies  gilt  z.  B.  vom  Poljo  von  Glamof 
(GlamoCko  Polje)  in  Bosnien,  wo  ein  ganzes  System  von  Quellen  am 
Ost-  und  WesttuÜe  des  Homarberges  atStritt. ')  Die  Füllung  df  a  Zirk- 
nitzßrspe«  besorgen  tJuelleB  und  12  E.stnvcllen,  dann  einige  Hliche,  von 
wok'hen  die  Oborch  der  bedeutendste  ist  Di^se  i<Lark«n  <Jui.ilU«u  vom 
Typus  der  Kephalari  sind  allgemein  bekannt  und  mit  Eigennamen  belegt, 
wie  die  Estavellen  von  Vranja  Jama  und  Sucba  Dulca  im  Zirknitzersee, 
die  Dnpjak<|uelle  im  Kastorias««  und  Krio  Nero  oder  Dobra  Voda  im 
Janjiuiwee.  Im  allgemeinen  wnd  die  KUiss«  von  geringer  Bedeutung  fär 
die  Inuodation  und  nur  wouige  Poljen  werden  haupt^Schlich  durch  ober- 
irdische  Flüsse  überschwenunt.  Zu  solchen  gehören:  das  Popovo  Polje 
in  der  Ilercegovina,  der  PliPneosHeo,  welcher  durch  den  Phoniatikobach 
inundiert  wird,  dann  das  Polje  von  Elmaly  in  Lykien,  welchem  der 
Flus»  .\k-tscliai  den  grOBton  Theil  de«  Wiwuers  xuiührt.  D«r  Kopaisxee 
soll  einzig  und  allein  durch  den  Keplnsisos  und  ciuigi'  ÜV'ildbäche,  aber 
nicht  durch  unterirdische  Quellen,  gespeist  werden.  Man  scblieflt  dies 
daraus,  das  I8ä6,  als  der  Seeboden  viele  Wochen  lang  trocken  lag,  in 
demselben  keine  Quellen  getümlen  wurden. ')  Allein  es  möge  bemerkt 
werden,  dassin  den  Earstländern  die  Quellen  hSufig  wühieud  der  Sommer- 
monat« vertrocknen,  was  auch  hier  geschehen  sein  kauii .  Die  meisten  Flüsse 
nahen  sich  den  Polien  nicht  obeiflHchlich,  sondern  brechen  aas  Höhlen 
in  Qestalt  von  niiiciitigen  Quellen  hervor. 

Solche  starke  Qui.'llen  nennt  mau  in  Griechenland  Keptialari 
oder  K  e  j>  h  a  I  o  V  r  y  s  i,  in  Prankreich  source»  Vauclusienneä.  Eins 
besondere  Art  von  Quellen  kommt  aus  dolinenühnlichen  Gebilden  in 
der  Sohle  der  Poljen,  welche  zuer.*t  Wasser  ausflieflen  lassen  um  es 
sjiäter  wieder  zu  verschlucken.  Ln  tVansiiiaischen  Jura  werden  .«ololie 
Gebilde  E.-stnvollen  genannt.  Die  EntwÄsserung  der  Poljen  besorgen 
ScfalundlOcber,  welche  in  Bosnien,  in  der  Hercegoviua  und  in  Serbien 
Ponore,  in  Griechenland  Katavothren,  in  Frankreich  puits  ab- 
sorbanta,  auf  Jamaika  sinks,  in  MSbren  Propadany  genannt 
rerden. 

Die  Quellen  sind  theils  Spalt-,  iheils  Sobichtquellen.  Sie 
eten  gewöhnlich  dort  anf,  wo  Gehänge  und  Boden  zusammenstoßen, 
Snst  finden  sie  sich  am  FuÜe  isolierter  Erhebungen  mitton  in  Poljen. 
Ihre  Anordnung  ist,  insbesondere  in  den  Poljeu  von  Bosnien  und  der 
Hercegovina,  oft  regelmSßig.  indem  «ie  reihenftSrmig  den  Fuß  der  Ge- 
hSoge  begleiten.  —  Neben  diesen  gewöhnlichen  Quellen  treten  auch 
solone  in  doHnenähnlichen  Gebilden  auf,  welche  meist  mitten  in  der  Polje- 
sohle   gelegen  sind.    Diese   ietxtt^reu  lattsen  das  Wasser    beim    starken 

')  Mttth.  drr  Si-otion  lür  Höhlnnkunile.  1884.  Kr.  2.  p.  20.  >)  S  b  p  a  b.  Die 
Trockeiiteg.  des  Kopaisscus.  PetcrmitMiH  MHUi.  1889.  p.  73. 


Beeen  oder  vahrcnd  der  SohnewsohmeLie  oft  bia  xn  n&mhaflen  HObeii 
ftUl»oltie6«ii.  Solch«  (jut^llrtu  wrdvii  in  dür  J.iti^rutur  Spt-ilöcliur  go- 
tistmt  DiMclbon  sind  tiie  AuKmünduiigeu  unterirdist-ker  Kanäle,  welche 
aus  eiiißm  hüberen  Niveau,  beispielsweise  aus  einem  höher  gelegenen 
Polje  kouiin«!). 

Im  Gegensätze  zu  den  Sp<>ilöch<<ru  sind  die  PoDüre  EingHtif;«^  zn 
nnterirdJHclien  Kauäleu,  welche  in  ein  tieferes  Ktveau  itihren  und  daber 
Wasücr  aui'sohbicken  können.  Die  I'onore  sind  baupuächlicb  im  itntereu 
Poljeschlui*so  conuuutriort,  luid  zwHr  bcnudon  ttich  die^vlben  iu 
in  der  Thalsohle  selbst,  sowie  auch  an  den  GeUüRgen,  aber  nur  in 
geringer  Höhe.  Vereinzelte  Ponore,  insbesondere  aber  solche  von  geringer 
Oapitoitül.,  wplchn  gffwühnU<;h  Hanglöcher  genannt  werden,  btflndeii  «ich 
meist  im  gsnzeu  Polj«  zerstreut. 

Die  Ponore  sind  entweder  enge  Fugen  und  Spalten,  welch» 
oft  (ixT  das  Ange  kaum  bemerkbar  itind,  oder  große  Felsponore, 
welche  auf  w«^>ite  Siri?i'k<tt]  begehbtir  sind  und  deutliche  Zeichen  der 
Flussiiroi?ion  zoigen,  Die  orsteren  I'onor«  »iml  in  jedtmi  I*oIj<t  liünfig, 
die  letzteren  selten,  ihre  Zahl  ist  meist  auf  6  —  6  bpschtankt.  Dav  Polje 
von  Laas  besitzt  eine  Unzahl  kleiner  und  nur  einen  großen  Febponor, 
Golobina  gi^nannt.  Uas  Pojiox'o  Polje  (Popenpoijej  in  der  Hercego- 
vin»  zeigt  neben  vielen  kleinen  nur  zwoi  Fnlsponorc,  einen  in  diTNSb« 
von  BavnO  und  den  anderen  am  FuUe  den  Berges  Kick.  Daa  Mostni^ko 
Blato  in  der  Hercegovina  hat  100  kleine  und  nur  einen  Felsnonor. 
Unter  den  Formen  der  erstorwSlintäii  Ponore  lasüi'n  sich  zwei  Type» 
aQter«ch«iden. 

1.  Bloße  Spalten  und  Löcher,  weicht)  zablroich  in  »(einigen  Partien 
der  Poljen  aiiflreten  und  namhafte  Was^ermengen  verschlucken.  Solche 
Fügen  hc-fmden  »ich  auch  im  Beitu  aller  KarttlfllVsse.  In  ihnen  ver- 
schwindet dau  Wasacr  der  Uuz  im  ußrdlioheii  Thrilo  des  Plauina]ioljcs; 
au  dieselben  gibt  mich  die  TrebiiyCica  im  Popovo  Poljo  ihr  Wnsser 
ab.  Dieselben  werden  wir  Sauglöcher  nennen. 

2.  In  dem  mit  Schlamm  und  Verwitlerungslehm  bedeckten  Bodoii 
der  Poljen  bilden  sich  aber  den  Spalten  im  SalkKteinc  kleine  Schwemm- 
landdoÜnen,  durch  welche  das  Wasser  versickert.  In  vielen  Poljen 
sind  soicli«  SchwemmlanddoÜnen  die  Ilauptponore;  der  Wssserabfitiiis 
geht  in  dtn^it^^iben  langaani  vor  sich,  in  Folge  de.^üeu  dauert  die 
luund  ution  I  üug er  o  Zeit,  als  in  Poljeu,  wck-hu  meUt  bloliw  Spalten 
und Fcisponore  entlialton.Überdii-airind  die  hydrograph  i  s  chu  n  V  er- 
hältnisse  in  solchen  Poljen  unbeständig.  Die  Ursache  da- 
von sind  groDe  Vei'ändenutgen,  welchen  SchnemmlaiiddoUnen  ausgesetzt 
sind ;  es  bilden  dich  neue,  wHlirciid  die  Spalli-n  dur  alten  veratopfl  und 
mit  Schlamm  und  Verwittern ngsiehm  uiLsgefiillt  wi-rden,  Von  solcher 
Beschafl'enheit  sind  die  100  Ponore  im  MoHtarsbo  BInto  in  der  Herce- 
govina,  dann  die  Mehrzahl  der  2t(  Poiiore  des  ZiikrätKersee«. 

Die  Felsponore  belinden  aich  sotten  in  der  Thalsohle;  dieselbe 
ist  mit  losem  ^tlaterinl  bedeckt  ttud  in  Folge  di^^tseu  werden  Spaltvn 
und  Kanäle  in  SchwemmlanddoUnen  verwandelt.  Die  Fels|iünoro  sind 
vielmehr  auf  die  ThalgehSnge  beschränkt,  wo  nie  in  geringer  Höhe  und 
meist  auch  in  geringer  Zahl  anftretcii.  AUe  Felsponore  haben  eine 
trichter-  oder  schtolfiirniige  Gestalt  wie  die  AveD!>.  fbre 
Dimensionen  variieren  stark.  Der  Felsponor  Golobina  im  Laa£cr]}olje 
liegt  7  1»  über  dem  Thalboden  und  misst  im  Querschnitt  ca.  30  w'.  Die 
ÄusgifDge   der    am  QehKngo    der  Poljeo    luiindende»   USblen    sind   ab 
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horizontiilv  FnUpoaore  zu  betrachten,  in  välelis  irich  die  Rarste 
öüsse  verlieren. 

DieEstavelleu  sind  dolinenförmigö  Gebilde,  welche 
nbweohsßlnd  als  Spei-  und  Hauglöcher  functi  onioren. 
Soluho  in  Poljrn  ausmündende  Olliiimgon  )<ti>hpu  mit  einem  oder  mehreren 
unterirdischen  Kanälen  in  Verbindung,  welche  nach  aufwärts  zu  einem 
lii')her  gelegenen,  nach  abwärts  aber  zn.  einem  niedriger  gelegeneu  Polje 
iUlir«u.  Hei  »tarken  Watigerzudusü  kann  das  Wa.'iHer  nicht  rasch  genug 
durch  die  iiuli-nrdi.<iohen  Kanüle  uaoh  abwürt»)  ablliellcD  ;  es  musis  steigen 
und  die  öffnunß  wird  als  Spejloch  wirken.  Beim  Eintritt  niedrigen 
unterirdischen  Waf-sprstandea  entleeren  sich  die  unterirdischen  Kanüle 
und  die  ÖÜiinng  wird  als  Ponor  l'nnciionieren,  da  jetzt  Wasser  dai'oh 
die  abwarb«  viTlaulenden  Kntiiile  abiiieUcn  kann.  Die  EstaveHen 
sind  Speilöchvr  wAhroud  der  Zeit  der  starken  an- 
haltenden Rogen;  wenn  der  Wasserzuflasa  aufhört^ 
sind  sie  als  Ponore  thüttg.  J>er  Zirknitzersee  zeigt  IS  Kstavellen. 
von  welchen  die  Sucha  Bulca  und  Vran«  Janen  am  FnUi^  de«  Javornik 
die  bedeutendsten  sind,  Don  giöJitcn  ITieil  des  "Wassern  welches  den 
Zirknitzersee  fiillt,  liefern  dioso  zwei  Estavellen.  Sie  liegen  Ubor  dem 
Thalboden,  sodass  sie  nie  verstopft  waren  und  beständig  fungierten; 
nach  den  Zeugnissen  aus  dem  aiebz-ehnten  Jahrhundert  ist  wahrscheinlich, 
dass  sie  XU  jener  Zeit  auf  dieselbe  Art  lliiittg  waren  wie  jetzt.  Im 
Dromlbol  im  Jura  l)e>lelicn  mehrere  £»tave]len,  ans  welchen  Wasser 
bis  2  m  Hohe  empor*teigt,  nm  dann  wieder  in  denselben  zu  verschwinden. 
Die  große  Estavelle  Frais-Pnite,  welche  4  ton  südöstlich  von  Vesoul 
liegt,  misst  20-  2b  m  im  Durchmesser;  nach  den  Hegen  von  2 — 3  Tagen 
springt  das  Wasst-r  au«  jlir  «uf  und  inundiert  in  kurzer  Zeit  das  eanze 
Thai  bis  auf  eine  Entfeninng  von  10  *wi.  Die  Estavelle  Puits  de  la 
Brßme  in  Franche-Comte  hat  eine  trichterfönnige  GeJttnlt  von  25 — 80  »ii 
Durohmesser,  Ip  der  Ilegenzeit  tjuillt  (Jus  Wasser  aus  deisolbun  4,  5 
ja  anch  8  Tag  .«ng  fdri  wftlir^nd  hervor. ') 

Quellen  alhr  Ar(.  knüpfen  »ich  «n  die  Äusgiuige  und  Mündungen 
der  Höhlen  und  wcitverzwcißten  HöhlengSnge,  welche  sich  meist  über 
der  Sohle  der  Poljen  befinden.  Die  Sanglöolier  nnd  Ponore  sind  Ein- 
gänge in  die  Höhlen,  welche  unter  der  Sohle  der  Poljeu  liegen. 

In  der  That  sind  diese  HölilengKnge  in  den  untersuchten  Poljen 
von  Rrain  gefunden  worden.  Das  Flanina  Folje  besitzt  weitverzweigte 
HOhh-nsy.steme,  welche  über  der  Poljesohle  liegen  und  nach  Adelsberg 
und  ZirkuitE  fahren :  ebenso  ist  unter  der  Sohle  des  Planinapolje  ein 
pajizes  System  von  Höhlen  constatiert  worden.  Dieselben  VeniSltmisso 
zeigt  der  Zirknitzaee,  das  Ytat.-'chnnpoljr  ^l  u.  A- 

5.  Dia  Inundation  der  Poljen. 

Die  Grundwasserveihältnisse  »ind  im  ]valk:<teine  anders  ge^t^ltet 
als  in  Qbriffen  dnrehlä.ssigen  Uesteiusarten,  In  viiiom  losen,  durchlässigen 
Terrain  bildet  das  Grundwasser  die  Hauptmasae,  in  welcher  Sand  und 
OeriSlIe  eingestreut  sind;  im  Karstierrain  ist  das  feste  Gestein  die 
Gmndma^se  und  dazwischen  liegen  einzelne  wasserführende  Spalten  und 
Kanäle,  welche  in  Poljen  und  tii-f--n  Thälom  ausmünden. 

Die  Pfiljen  sind  die  tiefsten  Wannen  eines  Karstgebiotes.  Das 
fttmoaphäriiiclio  Was«cr  wird  von  kleinen  Dolinen,  Avens  und  Light  holes 


•)  Virlct,    .Dps  rAvernea,  de  leut  originB  oto.<    Avi:»iic»    18.16.   p. 
*l  Kraus,  »Di«  KRi-gterforscbmig.«  Verli,  d.  Oeülog.  R.-A.  1888.  p.  Uli. 
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verschluckt  utid  durch  Spult«»  und  onterirelische  BChleo,  v«Iche  sich 
flb«r  der  Sohle  des  Poljoii  bt'fiiidoD,  demxolboQ  zugofiilirt.  Jo  tiefer  ein 
Polje  Hnt#r  seiner  Umgebung  eingesenkt  ist,  eine  desto  ßrü^ere  Zahl 
von  uiitorirdiwUeii  wa^serluhrendeu  Kanälen  wird  dasi^elbe  in  sich  auf- 
nehmen (Quellon,  Speilöoher,  Uöhlenfltläse,  ERtavellen); ')  Oberdift«  com- 
manicteren  die  tiefe»  Polje  mit  liSher  (gelegenen  tind  pimpfnng^n  anch 
von  denselben  f^Üe  Wns^crmoiison.  Hie  haben  al^o  einen  grüljeren 
"Wa-sseiRiifluss,  wie  dies  der  Zlrknitzeraw»  im  Vergleich  mit  übrigen  höher 
gclegeuon  Poljen  von  Krain  zeigt.  Es  durfte  auch  nicht  xufrillig  »ein, 
daits  der  Boden  der  äeepoljen  des  adriatischen  Kurvte»  meist  unter  dem 
Meeresspiegel  U«gt,  wi«  der  Boden  du»  Vr«na»vwi  auf  dt^r  lu»ol  Cberso  und 
des  \Tiui88ee8  bei  Zara  Vecohia.  Der  Jezero  bei  Vr^omc  in  I)«lmftU«>Q, 
welcher  auch  zu  den  Seepoljen  gehört,  ließt  tipfund  nahe  der  M<>«resk(t8rte. 
In  der  weiitlichen  Hälfte  der  Ualkanhalbinsel  kommt  no<:!i  ein  einzige» 
abgeschlosHeues  Seepolje  vor,  der  Janjinaaee,  welcher  obt^nKO  wie  die 
TOTerwfihnteu  tioiVr  aU  seine  Kaclibam  üegU 

Die6rundwiiS8erverh&ltnis8»und  die  tiefe  Lage  dieser 
ICorstwanuen  sind  die  Ursachen  des  groBen  Wasserzuflusses  in  denselben. 
Die  Abfl  n  »skantlle  sind  dienern  enormen  Zufliiss  nicht 
angepasst.  Darin  liegt  die  Ursache  der  Immdation.  Von  dem  Ver- 
hältnisse, in  welchen  Zuflass  nnd  Abllus»  »tdien,  höugt  diu  Intensit&t 
und  die  Dauer  d(':r  Liuudation  ab. 

"Wenn  die  Ponore,  ihrer  Capacität  nach,  gröüor  sind  bIr  die 
Quellen,  Kstavellen,  Speüöcher  und  Höheuflü^se  oder  wenn  sie  den- 
selben gleich  sind,  haben  wir  trockene  Poljen. 

Wenn  die  Ponore  kleiner  sind  als  Zutlus^kanäle,  werden  die 
Poljen  inundiert.  Diese:*  Vurlialtiiis  hiMTScht  bei  den  ptTiodiacfa 
inundierten  Poljen  während  di>r  liegenzeit  und  der  Schneeschmelze, 
spitit-r  wird  der  Abfluaa  größer  und  das  Poije  trocknet  aus.  Durch  einige 
von  Dr.  Vicou  lini  *)  Berechnete  Zahlenangaben  sind  die  Verliältni^se 
bei  lloohwassor  in  periodisch  iniradierten  Poljen  f<'fttgfiist«llt.  Im  Polje 
von  Laas  beträgt  der  ZtitlusH  bei  Hftch\vas:<<-r  119  «i'  per  Secunde,  der 
Abiluaa  17  i»^,  im  Zirkuitzorsee  botrügt  der  Zufiuss  ]5&m',  der  Abflass 
8ö  m\  im  Planinathale  ist  der  Zuäugs  79  in\  der  Abfiusa  21  in'*.  Im  Po- 
povo  Polje  in  der  Ilerce^ovina*^  b>  u-ug  die  Wassermenge  bfi  Hoch- 
wasser tm  Jahre  1KH3,  'AbO  Millionei^  m^  der  Abflnss  in  einer  Sectindv 
niu-  72  w'.  In  Folge  dessen  herrseht  di«  Inundation  in  diesem  Polje  ort 
K  Monate. 

Liegen  die  Ponore  einige  Meter  über  der  Hodeuääche  des  Poljes, 
so  verschlacken  sie  das  Wasser  erst,  nachdem  ^io  von  demselben  er- 
rrii'ht  werden.  Nach  dem  Hochwasser  sinkt  der  Wasserspiegel  in  einem 
sok-hcn  Polje  unter  das  Niveau  drr  Haupt. ponore,  da»s  Wasser  wird 
dann  nur  von  Sauglüchem  und  Schwemmlanddolinen  verwihluckt  und 
die  Inundation  datiert  längere  Zeit  an.  Solche  VerhrÜtnisise  herrschen 
bei  der  Mehrzahl  jener  Poljen,  welche  den  Übergang  zwischen  den 
peiiodisch  inundierten  und  den  Seepoljen  bilden,  wie  im  Mostarsko  Blato 
in  der  Hercegovina,  im  Zirknitzer-  und  Cepii^see  u,  a. 

Oft  wird  berichtet,  dai»i  periodisch  inundiertc  Poijfn  außerordent- 
lich große  und  langanhaltendc  Innndationen  zeigen,  durch  welche  sie 
zeitweilig  in  Öeepoljen  verwandelt  werden.    Im  Ptaninapoljo  in  Krain 

<)  Dah*r  fU  es  aach  unwaht*icliruilicli,  dass  der  K<i|:ai»«ee  gar  nicht  darclt 
Quellen  Rfspeüil  wira.  »)  v.  Hsiicr,  österr.  Touristeii-ZeitunK.  111.  1883.  p.  25.  ^. 
')  Groll  «r.  DasPopOVO  Poijo  in  der  H«r««govinB.  Mitlh.  d.  k.  k.  Oeosr.  OcuUscli. 
18S9.  p.  W. 
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kommen  nelxsn  klonen  altjShrlioh  sUttfindendfn  Tnunrlationen  aach 
groil«  vor,  bui  wt;loln'ii  di«  ganzu  Tlia,lsolili.<  iuundiort  wird  und  dos 
Wasser  8 — 12  m  anstoigt.  Si«  finden  nur  im  Laufe  längerer  Zeitrüume 
statt  Dasselbe  wird  über  die  Mehrzahl  der  Poijeu  berichtet.  Im  Laaaer- 
polje  haben  die  gi'tißten  beka[iiit,t!n  Überttohwemmmigeii  im  Kerbal« 
folgender  Jahre  stattgefunden;  1851,  1873,  1875,  I87K  tind  ism.  Im 
Zirknitzenee  hält  sich  du«  Wa^sctr  oft  2 — 3  Jahre  ohne  vuUstäudig  ubza- 
fiießen,  uud  nach  einer  JÜttheilung  von  Steinberg  aus  dem  Jahre  171-1 
der  See  volle  sieben  Jahre  nicht  abgelaufen.  Das  Becken  von  Vododeß 
Süd  Westkroatien  war  bis  vor  Icitr^ur  Zeit  f-in  periodisch  iniindiert^s 
je,  heato  jedoch  bk-ibt  Hosäulbe  von  den  Übenchwemmungon  frei. ') 
Die  Üi'sachen  dieser  Inundalionen  aind  folgende: 

1.  Die  Ponore,    welche  sich   in   der  Sohle  befinden,    werden   ver- 
.  In  diesem  Falle  bilden  «ich  oft.  in  iieriodisch  innndierten  Poljen 

oilig  Seen.  Solclie  Verliültnisxe  Miiid  otl  im  Pheneoxsee  eingetreten. 

:b  Yerstopftmg  der  Punoru  cuistand  in  der  neuesten  Z<^ib  in  Imotutko 

Blato  in  Dalmatien  ein  See,  welcher  Jezero  oder  Blato  genannt  wird.^j 

Der  Stymphalossee  ist  seit  der  Zeit  der   franiSsi^eheu  Aufnahme   stark 

usaiumengescbnimpll. 

2.  Da-s  nonnall'  Verhältjiis  /.wischen  dem  Zu-  uud  Abßuss  wird 
lus    klimatittchfii    Ui'Katheu    gMtili-i,     lu    niedonichlagm-eicben    Jahren 

erden  selbst  die  trockoncn  Poljen  inundiert.   wie  das  Cotinjsko  Polje, 

ie  periodisch  inundierteii  zeigen  eine    intensivere    und    längere 
eit  andauernde  Inundation.     Es  ist  klar,  dass  in  solchen  nieder^ 

ichlagsreicheu  Jahren  die  Inundation  nicht  verhindert  wird,  wenn  die 
Ponore  auch  bestonB  functioaioren.  Iliedurch  kann  nur  die  Dauer 
der  Inundation  vermindert  worden. 

Nach  den  Angaben,  welche  bisher  darüber  bekanotsind,  istesuicht 
mCglioh,  dies^  durch  Klimaschwankungeu    venirsa<'hten  Veränderungen 

ou  Aufstauungou  xh  trennen,  welch«  durch  die  Verstopfung  der  Ponore 
eintreten.  Die  Schwankungen  der  Innndittioucn  in  den  Poljnn  vun 
Krain,  dürften  nicht  nur  auf  die  Vorstopfimg  der  Ponore,  sondern  walir- 
scheinlich  auch  auf  Scliwanktmgen  der  Niederschlagsmenge  zurUck- 
xofQhren  sein. 

Die  xoitweilig  länger  überschweniiati^ii  Poljen  fuhren  xu  Seepoljen 

her,  bei  wolchou  diu  Ab^ugsoaniUe  am  Poljebodeu  uicht  bloß  xeitweilig 
nicht  mehr  genügen,  tsondoru  ständig  zu  kleiu  sind.  Dann  f^Ut 
«ich  das  Polje  bis  zum  Niveau  der  seitlichen  Ahflusscanäle,  bis  an 
welche  die  periodisch  inundienen  Poljen  wie  der  Zirkuitzersee  nur  zeit- 
weilig «iifltoigen,  ständig  mit  Wasser. 

Dil!  So.ipoljen  K'-i^on  Kwci  Arien  von  Schwanknugen.  Die  regel* 
mäßige,  alljülirlictic  Schwankung  ihres  See^iegul»  entspricht  dorn 
regelmäßigen  Gange  der  Niederschläge,  der  Inundation  und  Trocken- 
legung der  periodisch  inundierton  Poljen.  Die  Niveauschwankungen 
dieser  Art  betragon  im  Vranasm?  auf  ('horso  3  m,  im  See  desselben  Namen» 
^ei  Zara  Vncctiia  2w(,  im  Ochridasoe  l'S  >h,  im  Juujina:^oe  > mehrere  FuB«, 

ine  zweite  Art  stellen  jene  Schwankungen  dar,  welche  unregelmAihg 
eintreten  und  einen  Wasserstand  zeigen,  der  von  dem  mittleren  wesentlich 
abweicht.  Der  Jaujinasee  ist  im  Jahre  XRAi  sehr  hoch  angestiegen.  Selche 

chwankinigfn sind,  i-Dtspreihcnd  ji-m-n  der  periodisch  inundit-rlen  Poljen, 

uf  die  Klimaschwiinkiingen  und  Verstopfung  der  Ponore  zurrickzulllliren. 


')  Ti«l3te.  Jahib.  der  Beolojr.  K.-A.  !88D.  XSX.  y.  740. 
Secttou  fUr  HoUeukuiidi-s  1S80,  Kr.  1. 
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6.  Die  Eintrittszeif  und  Dauer  der  Inundation 

diorten  Poljen. 

Die  l'oljen  von  Westbosnien  xf.ii^fw  .;iuen  lioh^n  "Wasserstand 
vom  Dec«inb«r  bis  Mai  od«r  Juni,  in  i'iiiigeu  dauert  die  Inundation 
fortw5hi->?nd  vom  D«i;<;mbor  bis  Ätipust.  Das  Polje  von  Limo  ist 
im  Winter  »md  Frühjahre  Überschwemmt.  Die  Inundation  be- 
ginnt iui  Decembt^r  und  dauert  biü  znm  Monate-  Mai;  oinxi^lnu  tief 
golegon«  Partien  die;?«»  Poljo,  wie  das  Kog<.MianiiU>  BuSku  Blato  sind 
nur  im  Hoolisoinmer  trocken.  Dics^^lbea  Verliältnii^e  zeigen  auch  die 
Powell  von  Glamoi,  Duvno,  Iinotsko(Dalmatien)  und  Gacko  (Hercego\-ina). 
Das  Thal  von  Han  Prolog  ist  vom  Decembör  bis  Augnst  übersdjwfinmt.') 
Die  iRundalidii  der  weatbosnisiclieu  Pol  Jen  ist  hunpt- 
säc  ht  i  rh  duri^h  die  Win  tcrrogi-n  und  Sc  hnoesch  melzc 
bedingt.  la  den  Polji'ii  von  Dalmatien  nnd  der  llercegovina.  welch© 
näher  der  adriatiscli«!  Küsto  liegen,  ti-itt  die  Innndation  im  September, 
Ootober  oder  November  ein  und  dauert  höchstens  bis  Juni.  Im  Popovo 
Potje  (Trebinjdnathal)  in  der  Hercegovina  datiert  die  Inundation  «n- 
untorbronben  vom  S'^ptember  bis  April,  zu  wolohor  Zeit  der  Rückzog 
der  Inimdatiou  eintritt  imd  in  einigen  Tagen  odfr  Wochen  wird  der 
Poljeboden  trocken.')  In  den  Poljen  von  LjnbuSki  in  der  llercegovina 
und  von  Vrgorac  (Rastnkpolje)  in  Dalmatien  beginnt  die  Lmndatioii  mit 
Anfang  November  nnd  dauert  bis  April,  rosp.  Mai.  Im  Mostamko  Kluto 
dauert  die  Tnundation  vom  November  bis  Juni.  Die  Inundation 
jener  Poijen  von  Dalmatien  und  der  llercegovina, 
welchen  UherderadriatisßltenKüste  liegen,  wird  haopt- 
silohlich  durch  die  Herbstregen  verursacht. 

In  Grieeheu1an<l  und  Pcloponue«  beginnt  die  Inundation  mit  dem 
Mtiunte  October  und  erreicht  ihren  höchsten  Stund  im  Novejiibftr  imd 
Doc«*mlM«r;  diese  Monate  zeichnen  sich  dnnh  die  gröUte  Ni<?d<;rJclJagfi- 
menge  ans.  Die  Inundation  hüll  noch  in  den  Monaten  Jänner  und 
Febraar  nnd  fängt  dann  an  nwoh  znriU^kxutreten.  Von  Mai  bis  September 
tritt  die  sommerTiolie  Tri>e]ceny.uit  in  (.Griechenland  ein,  während  welcher 
die  Poljen  nu»troükiicn  oder  ihr©  Was^rbedeckting  wird  anf  das 
gi'ring^tto  Mall  rednciert.  DerKopaisaee  macht  insot'eme  eine  Aufnahme, 
dass  bei  ihm  der  höchste  Wasserstand  in  Mürz  oder  April  eintritt.  Die 
Poljen  auf  den  Jonischen  In,i©ln  werden  durch  die  Herbatrogen  in  die 
Seen  vorwandelt,  die  sieh  den  ganzen  Winter  (Iber  behaupten ;  oft 
werden  sie,  infolge  der  Temporattmimkehrung,  widche  in  denselben 
herrscht,  mit  einer  Eisdecke  übcrüpaunt  Sie  entleeren  sich  im  Früh- 
jahre, Dieyelben  Verhültnisse  zeigen  die  »YaUa«'  von  Lykien,  welche 
im  Pommer  austrocknen  und  bebaui  werden. 

Die  Poljen  von  Krain  sind  dadurch  charakterisiert,  dass  die  Inun- 
dation in  denselben  mehrmals  iroJahre  eintritt,  denhöcbsten 
Wasserstand  aber  erreicht  die  Inundation  in  den 
Herbst  monaten. 

Kin  Starher  Regen,  wie  er  Buch  in  Somiuermonaten  hier  anftritt, 
ist  im.stande,  das  ganze  Becken  des  Zirknitzersecs  in  Kwei  bi»  driM  Tag*-«, 
ja  bei  besonderer  Hi-fligkoit  in  24  Stunden  zu  fttllen;  in  14 — 25 Tagen 
wird  derselbe  enlwäsüiert  Wie  der  üirknitzersee  wird  auch  das  Polje 
von    Lass    oft    2— 3mal    jlihrlich     inundiert     und     entwässert.      Das 


<)  Miithäilu»£«a  d.  SectioD  f.  HAhlenkumle.  Iä84.  Xr.  2;  aietie 
t>«tTvfI^uJ«>i  BliUMr  der  «Meir.  SpeciaUnurt«.  *)  Uiuh«il.  d.  k.  k.  gecg. 
1889.  B.  SSXa  p.  80-S9L 
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BaSnathal  zeigt  d^n  liöclisten  'Wa«8i>r4tiin<il  im  Ht*rlmte,  eoltener  im 
Hoelisommer :  dasi-elbe  wird  aber  auch  oft  dreimal  iuimdiert.  Der 
Abflu8.i  (lauert  H  — 21  Tage,  je  nach  dem  "WettBr  nnd  dor  Wasüeratands- 
hölio.  Im  Üutlenr<i-ldun>oIJu,  wßlche  diü»olli»ii  hytlrograpiiii^ciiäM  Ulmrak- 
tore  zeigt,  dauert  die  mundatiou  bQo)i8t«n»  3  —  5  Tage. 

Die  "Wassermengen,  welche  di©  Poljon  währi'iid  der  Tnimdatioii 
enthait.011,  sind  imgeheuer  groQ.  Dsa  Popovo  Polj«  iß  der  Ilertogoviu» 
eiiitii<-lt  im  Jahre  IhA$.  nach  einer  Borechniing  von  G  r o  1 1  e  r 
3b8  Millionen  m'  'Waswr.  Die  Weuix«rmeugo,  welche  d«r  Zirkniuersee 
beim  höchsten  Wnsiicnrt«nde  enthält ,  tiettSgt  nach  V  i  o  b  n  t  i  u  i 
105  Millionen  m\  die  Maximal-Wassorinenge  bei  OlierschwomniHugeu 
deri  Plantna^fhales  erreicht  HO  Millionen  »l^  diejeuigo  des  Laaseritcljcs 
26  MilIion«u  fN\ 

Die  hydrograjihischcu  Vcrhfiltuie^e  d«r  Poljen  sind  also  eine  Folge 
der  klimatischen  und  orographischen  Verhältoisso  der  betreffenden 
Karstgebietfl.  Die  Inimdaüon  tritt  regelmüQig  in  der  ZeiL  ein,  wdcfao 
ilnrch  gröliffe  Ni^^'äersülilag^menge  «usgexeicliiiet  ist.  In  Krain  worden 
die  Poljon  wälircn'l  dor  Hooh^omirier-,  itixbosonricpj  wSlireiid  der  Herbst- 
regen  inmidiert.  tu  W«>t-Bosnien  daitern  die  tuundadonen  längere 
Zeit,  sie  werden  durch  die  Winterregen  vemrsarht  nnd  durch  dio  Sehne«- 
9chm<«tze  nud  Frilhlingsrpgen  weit«r  crhalt>>n.  Anf  den  Joniechen  Inseln 
nnd  in  Griechenland  tritt  die  Innndaiion  mit  den  subtropischi-u  Ucgen 
ein,  wolche  ihr  Arnximiim  im  Novcmbt-r  crteicht'Q.  Im  IlouLsummer 
trocknen  alle  periodisch  iuundierten  Poljen  auis.  Diese  nornialcu  hydro- 
grsphlocheii  VerhältnisHe  werden  durch  Klimaschwankaug^n  und  Ver< 
scopfilug  von  Ponoren  gestßrt. 

D)  Oeologischo  Structur  und  Entstehung  der  Poljen. 

Dom  classische  PoijogebiBt  iii  Hosiüeu  und  der  Rercogovina  ist 
nach  der  Occupation  dieser  Länder  durch  ä^terreichisch"  Geologen  auf- 
genommen  wor<ien,V  wobei  ^^elbstveratändhch  es  sich  in  erster  Linie 
darum  handelte,  die  großen  Züge  dea  gf^ologivshen  Aufbanes  können  zu 
lernen,  was  auch  in  überrii-«diwiid  kurzer  Zeit  geschehen  ist  Hierbei 
sind  auch  manche  Thatsaoheu  übi^r  die  Structur  der  Poljen  erkannt 
wordeiL  Klar  und  deutlich  erhellt  aus  der  geologischen  Karte  von 
Bosnien  und  dur  ilerfiegovina,  dass  die  ^felir/ahl  der  Poljen  doni 
Sohiclit--itrfich"ii  tolgl.  Sie  sind  daher  Hohilbrmmi,  die  man  mit  den 
Längstbiii'-rn  vergleichen  kann.  Üb«r  da«  Verhältnis  von  geologischen 
Ban-  nnd  überäüchen beschaffen heit  ergeben  jedoch  die  genannten 
Anfnahm^beriohte  nur  sehr  wenig  Aufschlüsse.  \ach  der  Karl«  und 
den  Protileri.  wulchw  jene  Bericht«  begleiten,  will  es  scheinen,  alt«  ob 
die  drwi  Haupttvpen  der  I^iiiK^tbiilor,  nStnIicb  An'iklinal-  oder  Aufbruchs- 
thSler,  Monoklinal-  oder  Isoklinuhliiüer,  endlich  Brnchthält-r  nach  unter 
den  dortigen  Poljen  Repräsentanten  hätten,  während  «ich  für  Synklinal- 
poljen aus  Bosnien  und  der  Hevcegovinft  zur  Zeit  noch  kein "  Beispiel 
beibringen  liisst. 

Das  Polje  von  GlanioC  liegt  in  einer  Antiklinale  von  IVia^sch ichton 
nnd  ist  iimwaJIt  von  Jura^chichtcn.  Ks  kann  daher  als  Aufbnuhsnolje 
bezeichnet  werden  Auch  das  Sordende  von  Neveiinjisko  Polje  scheint 
ein  solcher  Anfbrnoh  zu  sein;  sein  Südende  liegt  aasschlieQlich  im 
Kr«idekalk. 


■)v.  MojsisoTJcs,  TiutKu  uni]  Bittner.  •GrundUnien  dar  Oeelogie  von  Boa* 
n)i}ti-Hcrc«KOTii^<    Jhrb.  d.  ^eol.  U.  A.  1880,  XXX. 
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An  der  Orense  tn'adisolier  und  jurosrnsoher  Kalk«  U^  du  Polje 
von  Ktipr«.^  und  ii«ch  d«in  von  v.  M o j  0  i  8  0  v  i  o s')  mitgatliviltvti 
Profil«  scboint  es  in  (Jor  Tliat  oin  IsokUnolpoljo  zu  sein. 

Einige  Poljen  sind  von  schmält!»  KocSiintreifen  begleitat,  welche 
die  im  wesentliclie»  iliichgfllttgerteii  Kreidi-kalke  dor  Horcegovina  und 
Dalmati«u  durcbziotiaii,  und  wolcb»  nacli  Bittner  an  Stellen  von  Über- 
«cbiebnngeQ  vorkommen'),  wie  x.  B.  im  Polje  von  .lezero,  dann  in 
mehreren  aufgeschloü^enen  Poljäti.  Auch  die  Poljeu  von  Laos,  Zirknttz 
ufld  Plaitina  in  Krain  kiiOpf«!!  »ich  nach  Htache'j  an  BmchlinictD. 
Da.'^«)!»!)  gilt,  iiAcli  Philippüou*),  von  den  Polj«n  von  Pbvnws  und 
Stympbalus  iu  Poloponnea. 

Von  vielen  Poljen  der  Heroegovina  ist  die  Stnictar  weder  aus  der 
Karte  noch  aus  dem  Teile  zu  derselheu  z«  etitnehmen.  Dies  gilt  von 
allen  Poljvu,  die  ausNcIiliwQlioh  im  Krvidukalk«  gültigen  «Ind.  (Das  Polje 
von  Livno,  das  Popovopolje,  Hostarsko  Blato,  Gackopolje  u.  a.)  Das 
Oaukopolje  Hcbeint  mir  nach  den  wenigen  Beobachtaagen,  die  ioli  an- 
stellen konnte,  ein  Antiklinalpnlje  zu  Heiii.*^; 

S(4ir  wesentlich  (ür  die  Auffai^sniif;  der  Strnctur  derPotjea  i^l  die 
von  V,  Mojsi»ovio  und  Bittner  übereinstimmend  berichtete  Thatsache, 
da^i»  die««  jungfcertiUren  Schichten  der  PoljenanaftÜlung  dialoeien  sind.*) 
Auch  das  iat  ein  Verhältnia,  welches  in  den  grollen  Läng^thäieni  der 
Ostalpen  wiederkehrt,  wo  im  Mur«,  Mürz-  und  Druuthal  di«  jungtcrtiXru 
Tlialaiisfiillung  dialociert  worden  ist. 

Nach  diesen  Thatsachen  waltet  kein  uiractureller  tJuterschied 
zwiaohen  den  großen  o-italpineu  Litng»thälem  und  den  Poljen  des 
adriattscben  Karstgi^biete^t  ob.  Dor  Unterschied  ist  lediglich  ein  morpho* 
logischer. 

Stroctur  der  Poljoo  von  Jamaika.  Durch  die  Untor- 
Bucbongen  von  S  a  w  k  i  u  s  ist  die  Stroctnr  der  Interior  Valleys  oder 
Poljen  von  Jamaika  genauer  bekannt  worden.  Nach  zahlreichen  geolo- 
gischen Profiten  sind  auf  Jamaika  viele  SynklinalpoljfU  vorhanden,  me 
diej(!uigen  von  Foutabt^lk-,  Green  Park,  Oraog"  Valley,  Hyde  Hall  und 
Motogany  Hall,  während  zu  den  Antiklinalpoljen  die  Luidas  Vale  und 
Caul  Vallay  gehören.  Die  monokllualeo  sind  durch  das  AVbitneypolj« 
verti-eten.') 

Naoh  diesen  allerdings  noch  sehr  dürfligen  Angaben  Über  die 
»trueturoUwj  VerhSltuisae  der  Poljen  lässt  sich  biuiiohdicb  der  Entsl^hunj 
niisaprecben,  dasa  dioaolbe  in  ähnlicber  "Weise  geschehen  ist,  vne  die  der 
groUen  LäugathtÜer,  nKmlich  durch  das  Zusammenwirken  von  Grosion 
imd  Denudation  imd  der  Krastenbewegting.>n.  Birekt  scheinen  letztere 
in  Poljrn  von  Bosnien  nmj  Heroegovina  kein  Polje  geschaft'en  zu  ltab«i), 
es  iVblen  die  Syuklinaijioljt'ii.  Das  nach weisli che  Aaftr«'l<-u  von  Anf- 
bnich-  und  Isokl)ualpolji.''n  lasst  auf  den  hoben  Betrog  d<.T  Din'idatioii 
»cblielien,  welche  nicb  der  DtslocaÜon  der  Schiebten  stattfand,  und 
durch  welche  die  Hohlformen  der  Poljen  entstanden.  Der  Umstand,  da«s 


I 


<)  Op.  dt.  Pl  231.  *)  Jakrb.  d.  gecloe.  IL-A.  XXX.  IBSO.  p.  iää.  *i  StAche, 
.  d.  geeL   B.-A.  1869.  p.  iti.   *l  Philippson.  Pelojioriiies  1,  p.  I4&  Verfa.  d. 
IX.  tlvuuch«'»  Geograph eutkges.  \$'3l  Kart«.  *)  Meine  Beobacktuagen  mussteu  sich  »a* 


nMli«herlei  GHliideii  auf  dou  Beeuch  des  Gacko-  und  N«veänjsko-PoÜfi  besefariUikoii. 
I«h  benOti«  dies«  Gele^enlieit.  um  d«r  Rejäamug  von  Bosnien  und  der  Hi<rcj-^viiim 
beelMifi  Ell  dknk«n  iilr  die  mtUUrisch«  Oegifiitang.  din  ^io  mir  vi»u  der  moitt«n«gritii- 
echoR  Granx«  bi»  Mostsr  g«w&hrle.  wo  irJi  meine  KuCuandomne  iu  der  Uerei;gOTiua 
anbttb.   *)   Y.    MojsisOTii:);,    Op.    dt,,    p.    Ü7;    Bittnrr.    Oa«ilbsl. 


*)  Jame«  O.  S  a  w  k  i  q  s,  BeporUt  oa  tbo  gaology  of  Jamück  Londtui 
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Ut  jttngUrtiSr^ii  in  bereits  bestehendeu  Poljen  abg^lag^rton  Schicht«n 
lociwt  sind,  boweiAt,  dass  die  Kniateiibewf'jl^iiigen  »«(^li  tiilrtiuig  dor 
Poljen  noch  ibrUlauerttü).  All«  diese  Momente  wirku-u  »uch  b»i  der 
Katatehiing  der  oslalitinou  Tiiülur,  kic  also  künnou  oiclit  die  Waunen- 
form  der  foljfn  erkläreil,  für  letztere  ist  maßgebend,  dass  die  Poljen 
im  punnt^ahlen  KalkRebiete  liegen,  was  Moj  si  so  vici^')  und  Tietze'J, 
aUuidiii^;»  in  «'twas  verschiedener  Weise,  hervorgehoben  haben.  T  heorotixoji 
kann  man  si<;li  tUv  Knt-itehung  der  Potjen  auf  verschit-dcuft  Weise  vor- 
stellen unti  deuinucb  folgondtt  Typen  uiitersoIifidiMi: 

1.  Echte  Mulden-  und  Grabenpoljen.  Truieii  Knuitenbewegungeii, 
relative  Hebungen  und  SenkuuRou  in  Kurstgebieten  ein,  so  vert>iegQn 
in  allen  geliobeuen  (iebieten  die  Flüsse  und  da»  Spühva.*ser  wegen  dnr 
PerineabiTitSl,  und  h»  entstehen  ungehindert  durch  die  Erosion  rein 
tektonischo  Wann<*uforniou,  wie  Synklinal-  oder  Muldcn|)oIjen  ;  so  künnea 
aach  Grabenpoljtß  eutslohen. 

2.  Abriegelungspoljen.  Durch  di«  Hebung  deg  Landes  im  unteren 
Traufe  eines  Flusses  wird  die  unter«  AbdaL-bung,  nftmlich  die  eine»  Fin»3- 
tbnb-s  mit  giiMclisjnnigetii  Gelalle,  durch  einen  Querrit-gel  abgesoLlo^jirn, 
da  der  KaistHu^^.  dussen  Wiisser  in  Sauglü -heni  und  Ponoren  vorsingt, 
eine  aich  hebende  Soholl"  niolit  durfrhsiifjon  knuu.  Solche  Poljou  stellen 
also  eine  abgeriegelte  normalv  Abdachung  dar  imd  sind  daher  halb 
tektonischen,  balb  erosiven  Urs p tun g».') 

3.  Aufbruchspoljen.  Dieselben  sind  ihrer  Entstehung  nacli  mit  der 
Bildung  der  Adflinictist.liäler  wie  des  Weald  und  mancher  [<üng--<thiil«r 
der  nördlichen  Kalkiilpen,  analog.  Bei  lior  Hüdiing  dor  iioniiKlcn  Auf- 
brachsihäler  wird  dio  Auiiklinftlt*  abgt^trugeu  und  unter  einem  härteren 
ein  leicht  zerstiirbares  Goitpin  (die  Sandsteine  der  Weald,  die  Werfener 
Schiefer  der  o.italpineii  Aufbruchstbäler)  angeschnitten.  Der  Schicbt- 
satte)  wird  in  «dn  Thal  umgewandelt,  »a  entwickeln  sich  großa  LKugs- 
thüler.  In  K»rst;;cbictt*ii  nun  vei-siegen  die  Plüsa«,  wWnhc  »ioli  an  der 
Abtragung  deti  Suitcls  )>i;thidligi>u,  and  es  bild<!n  sfich  keine  normalen 
Thäler,  sondern  abgeschlossene  Hohlformon  oder  Poljen.  Die  dislocierteu 
Bodenschichten  der  Poljen  von  Bosnien  und  der  Uercegovina  beweisen, 
da.<<M  nach  d«r  Bildung  der  Poljen  die  tektonisclien  Bewegungen  fort- 
dauerten und  dteite  ki'innen  dii>  bereitit  entstandenen  Poljen  stark  ver- 
ändert, namentlich  crwciu-rr,  und  vertieft  haben.  Di"  Poljebildung 
iat  also  eiaeLSngsthalbildang,  modifi  eiert  dadurch, 
dasB  das  Wasser,  welches  erodierte  and  denuudierte,  in 
seinem  Verlaufe  versiegte. 

Wie  nun  in  einzelnen  Fällen  die  Entatehung  der  Poljen  zu  denken 
iMy  mui^  durch  oi»igehfnd.i  UinursnuliuDgen  derselben  festgestellt  werden. 
Vermutbnngswnis';  iuw'bte  icli  aiiirsprcchon,  das»  drei  Syukliualpoljen 
von  Homala  auf  Kepthaileuia,  dann  die  von  Fontubelle,  Green  Paik, 
Orange  Valley,  Ilyde  Hall,  Iklotogany  Half  und  Rio  Hoe  auf  Jamaika 
sich  direkt  auf  Kiustc-nbewegnugen  snuiiikflihren.  Die  Poljen  von  Lub«, 
Zirkuit^  nnd  Planinii  in  Krain.  dann  diejenigen  von  StympaloB  uud 
Phunco«  in  P'-Iopouiics,  das  Polj«  von  Great  D«  Jlott»  Park  im  Westen 
JJord -Amerikas  dürtten  Äbriegelnngs poljen  adn,  wahrend  die  angefahrten 
Isoklinal-  und  Antiklinalpoljen  woiil  kaum  anders  als  durch  r.rosion 
und  Denudation  entstanden  sein  werden. 


'l  V.  Moj■isovi•:^  Ol),  cit..  p.  237.  *)  Tintse.  Zur  G«o|.  J.  Kwraierscli.  Jahrb.  d. 
gocl  U,-A.  leaO  XXX  ],.  im  '}  Uor  Fla»?  Ariüe,  welcher  lii  rti«  mhl«  M«8  d'Anil 
T-nmclmindet,  fpbc  «in  iiu>>gpzvicbiict«s  tt«i«piel.  wio  oia  solclior  lüog«!  vom  Pla»s 
fttnulich  diirchläohoTt  wird.  —  R  o  c  I  u  s.  Xourcllc  KeoKf.  uaivenieUa, II. La  FraDC«,  p.Tl. 
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VI.  Die  adriatische  Karstküste. 


Im  adriati»:hen  Kü^UMilanile  und  im  gaiiM^i  wc8tli(;he)i  Tb&ile 
Balkanhalbinsol  st(>h^n  dio  Forme»  der  KüHte  ini  innigateti  Ziniammen- 
haoce  mit  dem  KarstnhfiQomen.  Die  (iliederiiiig  dieser  Karstküste  er- 
sobeintaberall  als  eine  liesnltante  aus  den  Karstformeii  d«r  Landoberättcbe 
uud  der  positiven  V^rsciiiebuiigeii  der  Strandlinien. 

1.  Im  adriatischen  Ktistenlaude  herrscht  die  longitudinale  Steil- 
küste vor,  wolche  oft  durch  Längohrllcbe  bedingt  i-it.  lufolge  der 
Permeabilität  de»  Kalksteinen  können  die  Flüsse  nicht  die  Qcbirgskutteu 
durcbbroi-hou.  Sit-  fWilcn  volUtündig  oder  »iod  nur  diu'ch  Bicbe  vi?r- 
treteo.  Die  Abspiihujg  spielt  eine  geringG  Bolle.  Die  Zufahr  von  Sink- 
Btoffen  ist  also  an  der  longitudinalen  Xaratkilsta  gering,  so  das»  keine 
Anhäafung  von  Sedimenten  staltfindet.  Die  Vtilebitkfi^le  d«)«  adriatischen 
Meeres  ist  ein«  solche  longitudinale  Steilküste.  Ebenso  ist  die  KUsie 
von  Kiniuria  in  Poloponnes  als  eine  geradlinige  Siuilkilste  zu  boseichnm; 
sie  ist  durch  eint-  Bruclizune  verursacht,  welche  sich  in  der  geradlinigen 
nnterseeiachen  Rinne  des  Gtolfes  vo»  Nanplion  ausnrSgt.')  ^Stellenweise 
sind  diese  Küsten  durch  Karren  au6g«z«iehnet *).  Di«  Küste  des  Pelo- 
ponnes  ist  ot'i  durch  eine  oontiuuierliche  Zone  von  Karren  uuK^'vzeicshnet, 
welch»  sich  in  einer  Stihe  von  7 — 8m  über  dem  M«ere»apiegel  befinden 
und  eine  rauhere  Ober^che  zeigen,  als  die  Karren  tief  im  Lande").  St» 
wurde  erwähnt,  dass  die  Küsten  von  Kephallenia  und  lihaka  auch 
stellenweise  KaiTen  neigen. 

2.  Die  Flachküste  ist  in  adriatischen  Karatgebieten  bcTiwbcIi 
vertreten.  Im  eanzeii  adriatischen  KUstenlande  bis  zur  Unjanamüudnng 
fehlt  die  Fla<Oikilste;  dieseUiiii  Krsoheiniing  sieht  man  auf  der  Ostkü^t« 
des  Pelopouuect.  In  SiidPelopouneit  nod  an  der  albanesischou  Kü^tw  er- 
scheinen zwei  verschiedene  Formen  der  Flachküste, 

Die  Südküste  des  Feloponnes  bestehlaus  di-ei  HatbJR=eln.  zwischen 
welchen  lappentVirmige  Buchten  eingreifvu;  dii>«eltien  .sfi^ü-n  sich  in  nllo- 
vialen  Ebenen  fort.  Wir  haben  hier  eine  »bogenförmig  aufge.«chlos8eno 
Steilküste,  durch  Fidscaps  gelrennt«  (Philippson).  Im  Hintergrunde  der 
Buchten  mündet  gowöhnlicfa  ein  Pluss  oder  ein  Bach.  Solche  Lappen- 
küsten stehen  im  Gegensatze  zu  der  Flachkll^iste  Albaniens. 

Südlich  von  der  IBoJanamÜndung  bri?itvt  sich  eine  flache  allu- 
viale Küste  aus,  welche  von  der  Bojaua,  Drin.  Matja,  Ischmi,  .Art«cher 
und  Danach  in  üinzelu«  FISchcu  zurtheilt  ist.  Aus  dem  Sandi^  und 
ScliotU'r  ragen  uiuzelne  FoUeninseln  hervor,  welche  den  Scoglieu  de» 
adriatit^chen  Meeres  analog  sind:  solche  Scoglie«  sind  der  Mali  Sutjel, 
Pnlej,  Mali  Re2  a.  s.  w.  Die  Flussmündungen  lichicbeu  sich  in 
das  Meer  hinaus,  wahrend  die  Flachküste  zwisobou  ibnen 
bogenförmig  zurücktritt!*) 


')  Pbilippfi»!).  •PelopoanM«  IL  p.AOT.  *)  Hilbor,  »Geol  KH «t ein« roch ungen 
awtaclWB  Qrta»  u<»1  Pola-a  Siub  d.  kaia.  Alwl.  d.  VHteexurh.  üi  Wien:  Riaili,.tiatur- 
wia«.  (3b»«.  Bd.  XCVill.  Ablh.  1.  u.ft4.  ■iBoblavo.  Noiice  snr  Im  allAt»tioiiH  ilu 
rofikee  calcaJrM  dn  littoral  da  U  ßrtoo.  Joum.  <ln  k^pL  Ul.  1S31.  p.  IM.  Sig.  4. 
*)  Seokaitfln  dor  k.  k.  Kriegsmanne.  SjMcialkaric  Bl.  S6. 
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3.  EinbuchnmK«"!'  DioValloni  der  adriatiscben EUate  sind  Qitt«r> 
getauchte  uud  in  Biichteu  verwandelte  Län^tathüler,  welche  etitwu(l«r 
au  tiuerkilaten  ausmilnden,  wie  x.  B.  die  i.4tri»chnii  Valloni  odor  durch 
viu  Querthal  an  eiii«r  LängskUste  geötTn«t  siml.  üie  i^tzturen  haben 
immer  wJne  anuSln'ü'iid  elliptisch«  Gestalt,  doren  frroll»  Axa  im  Schicht- 
Btreicbea  Ut'gt,  Di«N«m  Typus  geliöreii  dt«  Vallune  di  Buccari,  Valien« 
di  Lussiu  piccolo  u.  a.  Seltener  iritt  der  Fall  eia,  daas  die  Valloiii  durch 
zwei  Durchbruchaoaiiäle  mit  dem  Meere  cammnnicieren;  »i«  ^ind  dann 
von  dem.si*lb«»  durch  ftine  aclimale  Insel  gHr>Mi«i.  Der  Haien  Ton  Ärbe 
besitzt  zwvi   CatiSlu,  welche  dio  Iii^ol  Doli»  amsilumeD. 

Oft  gr«ift  da»  Meer  in  zwei,  drei  oder  mehrere  parallele  Liing»- 
thäler  ein  und  verwandelt  dieselben  in  Buchten.  Wir  haben  es  also  hier 
mit  Valloni  zu  thun,  welche  durch  Kngen  untereinander  und  mit  dem 
Hvere  verbunden  cind.  Zu  dieser  tiattiing  g^liCren  die  «tis  drei  Valluni 
zuMammeujj^eiüCtzt«  Bocchv  di  Cattaro.  D'.^r  Cannl  zwisobcm  der  Siidbüsta 
der  Insel  Pago  und  dem  Festlande  ist  nichts  anderes  als  eine  aufge- 
schlossene, aus  iUnf  Valloni  zusammengesetzte  Bucht,  welche  auf  «^iner 
Seite  mit  dem  offenen  Meere  auf  der  andereu  mit  dem  Canal«  di  Mor- 
l«cc«  in  VerbJndimg  steht, 

Di«  Valli  sind  kluiim  Buchtcu.  wnlcbo  dadurch  entstehen,  das» 
das  Meer  zwar  das  Querthal  eriullt,  »bor  wenig  oder  gar  nicht  in  das 
Xiängsthal  eindringt;  solche  Form  zeigt  die  kleine  Bucht  von  MartinÜi'ica 
bei  Fiome. 

Wenn  EarstÜlUse  in  die  Valloni  münden,  so  werden  letztere 
entweder  mit  Brackwastter  erfüllt  oder  durch  Sinkstoffe  zu- 
gcsobiUtnt.  Von  der  Krku  in  Dalmatien  find  zwei  solche  Valloni.  jene 
bei  Sebenico  und  bei  Prukijau  darcbBussen,  sie  stiihen  mit  dem  Meere 
and  miteinander  durch  enge  cafionartige  Oansle  in  Verbindung  und 
enthalten  Brackwa^iser.  Die  Narentamllndung  bietet  ein  Beisjüel  filr  ein 
zngi^^'tchütti-te.i  Valloni-, 

Die  cadouartigi'ii,  ti'.-i'  in  daa  Land  ftindritigondan  Buchten,  welche 
wrir  in  der  Fortsetzung  der  Karst.tbUler  in  [^^trien  finden,  sind  die  unter- 
getauchten Partien  derselben.  Diese  Buchten  finden  also  am  Lande  ihre 
nmnittelbara  FortsetKung.  Im  Arsatbale  reicht  das  Meer  etwas  bis  über 
Vereinigungssi  eilen  mit  dem  Valle  Carpano  hinaus.  Die  landeinwHrts 
t;eleg«iieii  l'aiiji^n  bijidnr  Thälcr  beßndeu  eiicli  nur  wenig  über  dem 
M<;ijrr*Bpii;gi'l  und  nahezu  im  Grundwa-ssernivpau.  Analog«  V<-rbäUnis«e 
zeigen  anuh  die  zwei  anderen  FItlsse  der  siidistrischen  Karstplatte.  Beide 
bestehen  aus  einem  untergetauchten  Theile  und  einem  zweit«u,  dessen 
Boden  nahe  bis  zum  Gnmdwa.'uer  liinabreiobt.  Alle  die«e  FItUse  Itlbren 
wenig  fiilikstolVii,  siii  können  daher  dfin  Kingreifeu  de*  Meeres  nicht 
entgegenwirken,  'i 

In  der  Ijliedemng  der  Karst.kü?)te  sind  also  zweifache  Formen  zu 
unterscheiden.  I.  Die  Senkung  überwiegt,  die  Sinkstoffe,  welche  die 
Flüsse  fuhren,  »ind  so  unbedeutend,  dass  sie  der  Senkung  kein  Gleich- 
gewicht hatten  können.  Tn  dii-^em  Falle  haben  wir  entweder  eine  steile 
T^itug-sküsto  oibx  «ine  Kar^tküstn  durch  untergetauchte  Land- 
formau    charakterisiert,    welche    wir   ihrer   Form    nach    Valloni,    Valli 


')  Ga  aprcclieu  keüm  Anzoiclieu  JaiUr.  doss  dieso  Buchte»  viiien  ljordi}iii liehen 
Ckarahter  be«ttx«ti  wie  Hilbcr  annimiuc  (Op.  cit  p.  ATh  die  Schwelle,  welche  lun 
Ansicaiig«  d^s  LoinivCsDals  vorbaiiilen  ist-  be»t«ht  aus  Saad  luid  Suhlamui.  Sie 
linheii  all«  Chavaktor«  olnes  Knrsttliales.  £9  achi-iui  mir.  Am»  s\x 
ihrer  Ci'kliriiii^  kerne  HOblonerosions-Tlieoric  iiotbweudii;  ist,  wie  Uilber(Op. 
eit,  p,  68]  meint. 
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und  imtergetauclUö  oaAonardgä  EarstthSler  genannt  ha-ben.  S.  Die 
Senkiing  wird  von  dftr  Acciimiilation  Hbörwogeii;  es  Mibt«li»n 
datlaroh  vor»chi«donu  Formwu  clor  FUuhkfLste  and  dio  zugv«cbiltt«t«D 
Volloiti. 

■i.  Im  Eiuzelneii  zeigt  die  Karstkilsw  entweder  untergetauchte 
kleine  Formen  der  KaratoberÜächo  oder  »oick«,  welche  dnrch  die  Wirkung 
der  Brftiidung.4W«Ueu  erzeugt  sind. 

ÜDti^rgiUttuohtt-  und  t<nb marin v  Doliu'^u.  Di«  kn^ivniudon 
oder  elli|>!isch«n  kluinvii  Buchten,  wvlcho  oA.  duruh  vag«  CanHU'r  mtt 
dem  Meere  verbunden  sind,  »teUen  meist  unti^rgoiauobt«  Bolinen  dar; 
nebst  der  Form  stimmen  ilire  TiefenvertitÜtniase  mit  jenen  einer  DoÜue 
übvrein.  Solche  nntergetaucbto  Dolinen  sind  der  I^ago  Qrnnde  und 
Lago  Picoolo  am  südöstlichon  Ufer  der  In*«l  Meh-da.  Di*  orstnrwühnte 
Bucht,  weich«  eine  Tiiif'e  von  22  m  zeigt,  ist  mit  dem  ALuer««  durch  einen 
2  — 3  m  breiten,  kurzen  Canal  verbunden;*)  ein  Canal  von  gleichen 
Dimensionen  verbindet  denselben  mit  dem  kleinen,  elwnso  t.richi«-r- 
fbrniigen  Lago  Pieoolo.  Der  Hafen  von  Priluc»  im  Norden  des  quar* 
nwidchi^n  QoTfo»  dürfie  nrioli  ein«  nnt«rg«tau<<ht«  Dolino  sein.  Aach  die 
Ohtoaa  bei  Pomor  in  littrien  scheint  hieber  2u  gehören. 

Die  Biifliü  von  Ken  auf  der  jonischen  Diael  7!ante  ist  nach  J.  Partsob 
eine  untergeuuchte  große  Doline.  *) 

Die  Jiucht  von  Vurlia  an  der  Halbinael  .\rgnlis  ist  eine  vom  Mt^frro 
b«deokt«  groÜe  Dolino.  Auf  dum  P^doponnos  kummt  noch  vino  groÜo 
Anzahl  solcher  untergetauchten  Dotinen  vor,  tK^hlauchfönntgo  Einfahrten 
fuhren  su  dieser  kleinen  londen  Bai.  Portochelion  beim  Ca]i  Matapan, 
Keladia  an  der  Halliin.iel  Argulis.  die  Bucht  von  Zarax  an  der  Ostka^le 
Mort^a»  »teilen  nntergetauciite  Dolinen  dar') 

Diu  Eliede  von  Porös  uiif  di^r  Halbinsel  Argolis,  dann  die  Bai 
von  Navarino  sind  untergetauchte  DoUnen  mit  zwei  Eingangäcanälen.*) 

Im  quameriscben  (Jolfe  sind  submarine  triohter-und  brunnen- 
fSrmige  Dolinen  vorhanden.  Kine  derselben  befindet  virb  b«i  MoSieuica 
nnd  mistft  b^i  «iat*r  1'iefi»  von  70  m  nur  einige  Meter  im  Durchmesser. 
Dio  andt-re  liegt  nahe  der  Hafenoinfabrt  von  Ika  in  Istn'eu  und  bot 
etwas  kleinere  Dimensionen.  *)  Es  acheint,  dass  im  Quamerischen  Öolfe 
viele  solche  Dolinen  an  Stellen  vorkommen,  wo  da»  SiiÖwa8.'<er  ans  dftB 
Spalten  am  (irundo  dfa  Me>*re»  bervorquilU. 

Blaslücber  (BIow  Holea)  an  der  Karstkilste.  Darantor 
verstehen  wir  S^^hlote,  welche  hart  an  der  KarstkOste  erscheinen  und 
meist  mit  dem  Meeresspiegel  in  Verbindung  gebracht  worden  sind. 

a)  Durch  die  mechanische  Erosion  and  Auslaugung  des  ]Calkst«ineii 
«Mitatehen  an  der  Kar$t.kii--'tr  Hoblot«,  welche  mit  ihrer  unteren  ÖlFunng  im 
3i<^ei-e:toiveau,  mit  ihrer  oberen  aber  nur  2— 3  w  über  demMilbcn  li'-gwu. 
Bei  jeder  Bi-wegung  dringt  djis  Keerwa.-'Si'r  in  die  untere  Öffuutig  hinein 
nnd  erscheint  hervorquellend  an  der  überflÄ<?ii».  Die  "Well©  zieht  sich 
zurück,  das  Wasser  Hießt  durch  die  untere  ÖlBiung  wieder  ab.  Viele- 
solche  Blaslöcher  habe  ich  an  der  Kflste  von  Kagusa  beobachtet.  Hin 
werden  in  der  serbischen  Sprach«  Rikavica  «brtlllende  Löcher)  genannt. 
Auf  der  Insel    Meleila   bat  solche  Uebihlc   P.  Partsoh   beobachtet.*/ 


I 


')  P.  P  ft  r  1 6  c  h.  Daf)  Dt^IORaUoiiiiihlLnoiiion  auf  doT  iunol  M«]«d«  p.  K;  SveiiaH«  I 
il.  k.   lt.    Kriegsnuriiio.     'j     J.    l'ariTh.     Die    Iiisul     Zautn.     p.     165     n.    1S7J 
•)    Pblli]>psan.    .Pclofoiinw-    11.    p    M3.     *i    Pili  l  i  ppnoii.    •IVIopoene» 
618.  *)  Loren  >.    > Pliy.iikriÜKrh«  Vi-rlültniss«  im   QuünK'riichcMi  Golla  1S68,<    p. 
und  52.  *)  Das  Dotonaiiou^pbitnoinon  auf  ilur  los«!  Meleda  p.  6. 
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Etwas  midois  gr  stalti-t  siml  <lic  Blnw  liolei,  Vllobd  Wn  o d  »  <)  iu  £orii1lon- 
iftlkoi)  von  ^d- Aiiatroli«!!  Luobnohltit  hat.  In  d«-  Guiobßn  Bey  eind  Höhlen 
im  MverMiiivem  vorhanden.  Durch  den  Anprall  der  Wellen  liildeu  »ifh 
an  der  Decke  in  d>>n  Uöhlen  si'hlotft'Tmig«  ÖHnuiigen,  durch  ivelohe  dm 
Meerwa«>er  nn  die  Olx^rtUohi*  gelangt. 

b.  Di>>  KarstHchlot«'  ttind  mit  drin  Meere  iu  Verbindung  gebracht. 
[hrr^  Öffnung  üpgt  ö— 10  >n  ühvr  dtfm  Mi>erA«apiegsI,  so  daes  das  Wasser 
>tfl  zur  oberen  OSiiQng  nicht  vordringen  kann.  Es  dringt  bis  zn  einer 
''gAvris&eu  Höbe  in  den  Schlot  hinein,  die  Lu/t  wird  mit  auUerordenl- 
licher  H«tligkuit  bal<l  aiuigMtollen,  bald  «inge»Augt.  Solcho  ßla«lüchev 
betlnHi^ii  si<ih  an  der  8i\'!küsto  von  Uolwla,  iiiiwfii  Habino  Poljc.  Du« 
liranMD  di<-soK  nulililii-ht^u  Oebläses  soll  bei  hucligohender  .See  manch- 
mal so  stark  .lein,  dass  man  as  auf  eine  Entfenmiig  von  '/i  Stnnde 
hCrt. 'j  ßoblav«^  liat  an  der  Karstkdstt«  von  Peloiionn^s,  inabesoiidere 
bei  der  Citadellu  von  NaupHon  Blow  holos  constatieitv  "J 


Die  Höhlen  und  Meermühlen  an  der  Karstkilste. 


IÄn  der  Kar«ckU8t>j  Irrten  im  Moereaniveau  BuLlon  auf,  welche 
durch  niechaniaohe  und  chemiecho  Erodoii  der  Brandungswellen  oder 
dnrch  die  vereinigte  Thätigkeit  des  Meei'-  und  Sickerwassers  entstanden 
aind.  In  einer  Höhe,  bi»  xu  welcher  die  Brandnngawt^Uen  hinanfi<t<!igen, 
befinden  sich  an  nu-hreron  Sti^llen  der  KarsCkQste  von  PolopouDva  zaiil- 
reich«  IKShl^n,  welche  pBM<-nd  Küvtnnhühlen  genannt  werden  können. 
Dioeelb«n  haben  einen  breiten  und  hoht<n  Eingaug,  landeinwärts  aber 
sind  sie  immer  enger  nnd  besitzen  glatte  Wunde.')  Keltener  innd  das 
lief  ins  Land  eindringende  Hölilen,  welche  die  Kikstß  im  M<-eregniveau 
umaKomen,  Die  In^cl  Hphnkioria  be^itut  ein«  circn  15  m  hohe  HVlhle, 
wplolie  dtu>  Moer  mit  dorn  kloini'n  Hafen  verbindi't;  in  dieser  Uöhlo 
haben  wir  also  ein  Naturthor  im  Meorcaniveau,')  An  der  adriatischen 
Karstkilste  kommen  auch  Hühlen  vor;  sni  den  tiefsten,  welche  ich 
bvobachtet  habe,  gehüren  die  Betahühle  bei  Hagnsa,  dann  die  bekannte 
Aeacnlauh&lüii  bei  Rnguxa  VVcchia,  welche  auch  an  Stalakiit«n  reich  ist. 
Die  Höule  auf  der  lusdl  Busi  soll  auch  sehr  tief  und  an  Staluktiton 
reich  sein."«  Aui  der  Insel  Meleda  befinden  sich  mehrere  kleine 
Hohlen  am  Meeresufer;  insbesondere  ist  die  Stldküste  von  Meieda  durch 
dieselben  angezeichnet.') 

An  der  Kar8tkd8te  von  SQd-Aoatralien  kommen  oft  gerKumige 
Hühlen  im  Meerosniveau  vor;")  cb«liKO  beßiiden  sich  an  mehreren  Sl«ll<.-n 
der  allanliifi'h'n  Kulksti-inldiste  Höhlen,  von  welchen  nichteine  so  tief  ist, 
das»  die  riickuüiligG  Wand  ins  Dunkle  gehüllt  wäre. 

An  der  Kar-itküste  kommen  ofl  Stellen  vor,  an  welchen  das 
^leonvasser  olteriidii-ch  in  die  Schlote  und  RUtfle  einstrümt.  An  der 
i'Spitze  der  Landzunge  von  Argostoli  auf  der  Inael  K«phall»nia  dringt 
das  Meerwasser  30—40  m  ins  Land  und  verschwindet  m  den  Klüften 
de»  Gesteines:  an  diesen  Stellen  sind  die  berflhmten  Meermühlen  von 
Argo«toli  angelegt.  Die  Klüfte  nehmen  nur  ein  bestimmtes  MiiU  Wasser 
auf  Jeder  Übeiävhu^s  Vfiuraacht  einen  Rückstau.  Atidcrerseit*  wurden 
die  Becken,    dio  man  am  Ende  dor  vom   Meere    ausgehenden    Canäle 


')Wood8.  •Oeologial  Observatiuiis  fit  South  Anatmlia  Londoo«  1863  y.   109. 
[artseb,   Oi>.  clt.  n,  6.    *)Puilloii    BobUye.   Journal   des  g^ol.  III.    1831. 
SO)  aiah*  V'm.  4.  *J  BolilAve.  Op,  dt.  p.  l&l  u.  I&2.  ')  Boblave.  Op.  dt.  p.  Iß3. 
inkar.iii;ii<,>Bi8ovHknlipilja*(Bustb0hle).  VienM  1899,  p.  708.  *;P.  pHrtsrli   »Uan 
[Detonationsi'han.i,  p.  1.  ')  Wood*,  *Oool.  Observations  In  South  ÄustrAli«*.  ji.  16d. 
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ausgpgrahen,  auch  nicht  viSüig  trockeu,  wenn  man  den  Zoäass  von  der 
See  a.aa  absperrte,    sondern  das  Wasser  stand  dann  in  ihnen    eaü    iu 
ninem  besttndigen  Xiveau  1,5  w  unter  dem  Spiegel  des   Meeres.    Die- 
selbe Beobachtunj;  wurde  an  einer  Stcllo  do<s  ösrJichtfu  Ufer,    die    den  h 
Namen  Vticba  fiÜirt,  gemacht;  daa  eindnnf;<>nijc  Moerwassi>r  komme  stim  ^| 
Stehen  in  einer  Höhe  von  —   l.hm.    Das  Grundwasser  liegt  in  )!olch'?r  ^ 
Tiefe.     An  der  Ostküste  der  Landzunge  von  Argostoü  Hegt   ein  Plata, 
an  der  wesÜiehen  mehrere,  an  denen  ders^elbe  Vorgang  sich  volhdebt.') 

Loren»  hat  «inen  Schlot  xn-i8chen  Abbazia  and  Lovrana  gefVinden, 
welcher  das  Meerwasser  einsaugt.  Er  bildet  ein  Seilenstuck  zu  jenen 
von  Atgostoli.*) 

Philippson^j  hat  an  der  Kar^tkflste  von  Feloponned  mehrere 
solche  Kliiae  beobaohtet,  in  welche  das  Meerwasser  einströnit. 

6.  Beichthum  der  Karstküste  an  Küsten- nnd  sub- 
marinen Quellen. 

Die  KarstkUste  zeichnet  .'•ich  durch  einen  besonderon  Roichthum 
an  Quellen  aus,  welche  zweifacher  Art  i'iiid:  die  Qeilcu,  wi-hhe  hart  an 
der  Küste  erscheinen,  und  submarine  Quellen.  Alle  diese  Quellen  sind 
wasserreich,  oft.  ganze  Flüsse,  besitKen  eine  niedrige  Temperatur,  welche 
weit  liinter  der  mittleren  Temperatur  der  betreffenden  Drte  «nrückbleibt ; 
einige  der  submarinen  Quollen  steigen  aacb  hoch  hinauf. 

Der  Karst  oberhalb  Fiume  entbehrt  gSufilieh  der  Quellen;  cbenco 
ist  er  an  Flüssen  arm.  Oberirdisch  fließt  dem  Adriatischen  Meere  zu 
die  Fiumera  bei  Fiiune,  dann  einige  oft  trockene  Flils^chen  und  Bäche 
wie  die  llächn  von  Marlinsi^ic»,  Oncvenica  und  Novi.  Das  ganze  atmo- 
aphüri<iche  Waiiu^er,  welche.'!  depi  Karstplnu-au  zukommt,  erscheint  erst 
an  der  Karstküste  in  zahlreichen  Qiu-Ileu.  Dieselben  kommen  auf  der  ganzen 
Zone  von  Eaudrida  an  der  Grenze  gegen  Ittiion  bis  Povüje  an  der 
entgegen getMjtzt^n  Küste  vor.*)  auf  einer  Zone  also,  welche  mehrere  Kilo- 
meter misst;  besonders  wasserreich  sind  die  Quellen  im  Golfe  von 
Bnccari  und  an  der  Fiumaner  Koste.  An  der  istrianische»  KU^te  treten 
ebenso  zahlreiche  Quellen  zwischen  Ika  und  loichi  hervor.'^)  Auch 
weiter  gegen  Süden  trifil  man  au  der  adriatischen  Küste  überall  zahl- 
reiche, starke  Quellen:  Die  Omblaciuelle  b«i  Eagusa.  das  wasserreiche 
PlQsschen  in  Cattaro,  die  ßieka  in  Montenegro,  neben  anderen  weniger 
starken.  Überall  triU  auch  deutlich  eiu  tiegensaiz  anl  zwischen  dies^em 
wertlosen  Cberfluxs  am  Wasser  hart  an  der  Karstküste  und  der  voll- 
ständigen  Quellarmut  des  weiten,  unmittelbar  über  diesem  TJfor  empor- 
strebenden Berglandes. 

Eine  große  Zahl  von  submarinen  Süfiwasäerqoellen  befindet  siel-^ 
am  Meeresgrimde  dos  quarnens«:htin  Golfes.")  Die. submarinen  QuellcM^ 
bei  ika  and  Mu^enica  an  der  iiKrischen  Küste  haben  wir  schon  erwithnt."^^' 
Solche  submarine  Quellen  sind  auch  an  einigen  Stellen  zwischen  Fium — ^* 
und  Volosca,  dann  an  der  Küste  l>ei  Senj  bekannt^*)  Die  Quellen  er^Kt 
scheinen  auch  auf  den  Inseln,  insbesondere  zahlreich  aber  in  do^r^ 
Depressionen,  deren  Boden  unter  dem  Meeresspiegi-l  liegt.  Der  Vranase^^* 


I 
I 
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■)  J.  PartKfih.  •Kvphnlhinia  und  Ithftka«.  p.  SS.    *)  Lorcnc  Jabrb,  der 
R.-A.  teW.  Torluuidl.  \>.  m.    '■  rbiUppaon.  •Pdopounes..  II.  p.  4Ü&.    *)  Loron    .^' 
>Di«  QtMllftn    des  libumUrhMi    Korstu    ttwl    der   vorliegenden  Inseln'.    Hilth.  * 

k.  Ic  BMgr.  OcMlUeh.  lU.  p.  1(H.  »i  Loroui.  Hillb.  d.  k.  k.  seogr.  Qea*U>ch.  IU.  1<M^ 
*}  Lorens,  •PhjsdkaliiKihi.-  Verb,  de«  quarneriscbcn GotÜM*  |k  53.    *)  Lorpoa,  |hi  ^^"' 
'  p.  Ki.  1  Tietaa,  >Der  seol.  Bau  di-r  6al»n.  Kflsl«Blind«r*.  Aosaarordeutlioli«  B«Ua^^^ 
SU  deu  Monatsblktteni  des  wUseusch.  Clkib  in  Wien.  168&.  VI.  Jatirg.  p.  8L 
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anf  der  Ineel  Charso  int,  wie  aolioa  erwähnt,  mit  Quellwa^sur  «rlttllt. 
Das  Süßwasser  des  See»  zeigt  am  Boden  eitle  Tomperntur  vou  6,4"  0., 
an  der  Obnrtläche  von  Ö,4"  C. ') 

Die  Karstküste  von  Puluponiies  int  durch  unziililige  StraudgueUen 
charakterisiert;  dieswlbcti  sind  oft  BalJÖg.*!  Die  submariiiön  Quelleu 
kommen  of^  längs  der  Küste  vou  Argolis  vor ;  zu  aolrlien  gehört  auch  die 
starke  Qaelle  Dine  bei  Amü-oü-  Es  ist  vou  beHOitderom  luioroxse,  ä»»» 
die  fratiKöüisclie  Expedition  «ineu  tfubmarinun,  deutlich  erkenubareu 
Fluxü  cotiHtatierte ;  di^rselb«  wird  Anavolo  genannt  and  entspringt  am 
Meerosbüdeu  300— 400  iif  weit  von  der  Küste. ^) 

Auf  der  Kartttküs^e  von  Kephallenia  kommen  submarin»  luid  süüe 
undsalKigeStrandiiueiUn  vor.  Vor  derOstk(Uce  von  Krisos  sollen  mehrere 
Rubinariue  QuolI«n  voiliaudou  raiu.  Eine  MOlcho  xtoigt  im  HatVn  von 
St,  Eupht^mta,  in  der  Nähe  de«  SüdweHtuferü  empor.  Besonders  cjuellreich 
ist  aber  der  üferrand  des  Golfe«  von  Samos. 

Einen  solchen  Ueichthum  neigt  auch  der  östliche  üfersaum  der 
acht  von  Argostoli :    vom  Aufang  der  Huclil:  bis  an  den  Hiiitergrnnd 

Kutavos  entspringen  nicht  weniger  als  18  Quellen,  und  zwar  hart 
nur  2 — 3  Det'iniüter)  über  dem  Meere.*) 

Die  Karstkiiste  des  Golfes  von  Spezia  in  Italien  zeigt  zahlreiche 
und  starke  submarine  Quellen,  welche  in  der  Richtung  NW — SO  au- 
eorduet  sind;  darunter  ist  auoh  die  bekttnntti  Ht«rke  Quelle  Pola  de 
adimaro,  deren  Wasser  18  m  aufspringt,^) 


jVII.  Die  Verbreitung  des  Karstphänomens. 

Im  Folgenden  geben  wir  eine  über-sicht  über  das  Auftreten  des 
LarstpliänoniMiii  der  Kalke  der  einzelnen  geologischen  Systeme.  Auf 
)iine  VoUfltilndigkeit  erhebt  dieses  Cnpitc^l  keinen  Anspruch ;  viele  ein- 
Srhiügige  Beobachtungen  dieser  Art.  welche  in  den  werken  iVt'mden 
Inhaltes,  wouian  sie  nicht  vermuthen  kann,  oder  in  den  Berichten  über 
die  geologi^tciip  Aufnahme  einzelner  Länder  enthalten  «ein  dürften,  sind 
aus  wahrpi  hi'iitiich  uiitgaugen.  Ahn  dit-scr  ZusantmenAtellung  wird  aber 
doch  ersichtlich  sein,  inwieweit  die  Entfaltung  de»  KarstphSnomens  von 
dem  Alter,  von  der  Beschaffenheit  und  von  den  tektonischen  Verhillfc- 
nissen  der  Kalksteine  beeinflusst  wird. 

Silur.  In  »ilurischen  Kalksteinen  von  ösel,  Livlsnd  nnd  Exthland 
sind  Dolincn  und  SchhiudÜüsse,  weiter  untet irdische  wasserlllhreiulft 
Hi'ihlen  constatiert  worden.^)  Dolincn  und  Höhlen  kommen  auch  im 
silurischen  Kalksteine  im  Staate  New- York  in  Nord-Amerika  vor.*) 
Die  silurischen  Schichten  in  den  baltischen  Provinzen,  sowie  auch  jene 
Nord-Amerika  haben  eine  horizontale  oder  fast  horizontale  Lage. 


')  Lorvnx.  >D«r  Vrana-So«  ituf  Cherso*.  rrtormanmi  Miixiicil  1659,  i).  Klft. 
Philippsall.  •PcloponnpH.,  IT.  p.  4Ö1.  '1  Kxpcdilioii  ndpiitiliiiui!  <ln  Morio.  T.  U,  2, 
UN5-  *)  PartKch,  •Kpphiiilenin  and  Ithaka-.  ]i.  20.  "j  Duutiräe,  •Leu  ealuc 
(■rraines  A  IV:po'itie  nctuello,  I.  p.  360.  Auch  dto  Slidküsto  von  Fnuikreäcli 
Bifit  sli^l teilweise  b tili wiiäsßrc[U eilen,  wekhn  do1inotiähülioh«a  VertiofutiK!'»  ent* 
.^ptinKen  (E.  Fouriiier.  •Rnctoiaso  gi'ol.  des  cnvirons  de  M*rsuille>.  1KIK).  ii.  18). 
*)  Sclimiilt..  •  ÜiiicrsuchuDguc  üuur  die  silurisch«  Formntivn  von  K»uil«iiu, 
Lirland  und  Oacl.i  Uorptit,  ISöT,  ji.  SV;  Eiubwnld.  •Bull,  iti-  U  Sun.  dos  nntur. 
de  Moscou-i  6,  27  p.  65.  ')  Frtiwirlh.  >l)ie  Höhlen  der  Vereinigtuu  Stiuituii  in 
Nord-Amcrikft.  •  Feturmuiiis  Mittli.  IStiS,  p.  203. 
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Devon.  In  den  bituminösen  devonischen  Etilksteiiten  tod  Mflhren 
komm«»  echte  Dolinen  vom  Typus  der  Light  hoIe-i  {älacocba},  die 
hetaiint^-ii  Hfihhin  von  Sloup  u.  a.,  sowie  der  imU'iijdisihn  Lauf  der 
ol"TO«  Puiikwa  vor.')  Im  Knlkv  dt^rstObeii  J^^orination  sind  HUi:h  di» 
Höhlvii  von  I)evon»hiri)  in  Kuglmid')  und  die  mit  rolheu  Lehm  oft 
voUstiludig  ausgelViUteu  l>üUueii  Belgiens;^;  aueh  die  Ebingeroder 
Devonniiiide  im  I[»ri:  zeigt  KarKterscheiniingen  in  Devonitu  hen  Korallen* 
kallccii.*)  Oio  H<-nnann.-vhöhlä  bt-i  liilbclaiid.  dann  die  Binl»-  und  Bati- 
maiiii^hühU'i  liogvii  in  dii^iseiii  Kallcsknn».  Im  devoni»ohun  KulkMtuioo 
li«g(rii  Hucli  die  geoloßisihe  Orgeln  von  Burtscbeid,^)  welche  stolleuweise 
leer  sind  and  (Iberäächenfonnen  darstellen.  Die  Earsterscheinungen 
in  den  Gouventement«  Niitni -Nowgorod,  Ufa  und  Perm  befinden  sich 
vahrscli<>inlic)i  aiu^h  auf  l)evoiiknlk;";i  auch  die  Kalke  d«rH«llj«ii  For- 
mation iui  Staat«  Jowa')  und  in  BrUMÜlen  zt^igon  KarDtjtbiDonielitf. 

Eohlenkalk.  In  den  eubcarbouischen  Kalksteinen  von  Belgien,^ 
Nordeiigland')  und  Irland'")  kommen  Vallees  d'efCondrennsnt,  Swaliow 
boles,  Ht'ihlen.  im  lelr.t«ren  Land«  auch  Doliiiensoon  und  unterirdisclie 
FlUii^e  vor.  In  den  Goiiv»rnnuiviits  Toiila  und  Hjusau  in  Biuisland  ihud 
im  Kohlenkalke  zahlreiche  mit  Zerxetzungsk-hm  ausgekleidet«,  oft 
sumpfige  Dohnen  eingesenkt,")  Im  westlichen  Theile  des  groüen  Kohlen- 
gebietes von  Nord-Amorika  ist  das  untere  Carbon  durch  KobtenkalkA 
vertreten,  in  welcii*'m  Karsterscheinnngen  vork^immon.  Kü  gehören  bisher 
die  sink  Iioles,  und  der  bekannte  Lostrtvi-r  im  Hardin  coiinty  (Kfnliickj) 
und  die  sink  holes,  pooU  imd  weitverzweigten  Höhlen  von  Virginia 
und  Indiana.'^  In  Carbonkalk  sind  auch  die  sink  holes  am  Kaibab- 
plateau  im  Westen  Nordamerikas  eingesenkt.'*) 

Dyas.  Nur  in  jenen  Gebiuten,  wo  d!<*  oberen  Glieder  der  p6rmi»ch«n 
Fonuation  durch  tonige,  dichte  Kalksteine  (Zechstein)  vertreten  sind, 
können  sich  Höhlen  and  geologisclie  Orgeln  finden.  In  der  Zechstein- 
griip{>e  de«  deuLschen  Dyas,  and  zwai-  in  jenem  Gliede,  welches  durch 
Zechnteiu  und  zvttige  Dolomite  (Elauohwake)  vuitreten  ist,  kommen 
beid«  Gebilde  vor.")    F.»  ist  mir  uicht  bekannt,  ob  diuMelbun    auch  im 


*>  Makowskv.  .Die  gool.  Vcrh,  der  UnnKobnnjt  von  Bnlnn  I88i";  Trampler, 
•  l>ii)  Macocliai,  XAX\^.  Jaliiosborii^h!  der  Wicdünnr  Cominuiinlobnrrujsc'nil»'  1891 ! 
Wnnkol.  .Bildei  »üb  »ior  »ttchKitpliuii  Sc-hwtiii.,  Wien.  1882,  p.  17.H,  1R3.  KUt, 
Jahrb.  dar  grol,  R-A.  Milthi>ilungon  dnr  Scition  l'ilr  HtiiilrntEunäo  1882.  N.  3,  p.  10, 
1884,  N.  I.  I).  1,  iiHa.  a.  1.  p.  1.  *)  DnwktnH.  »Diu  1Iü1i1<mi  und  die  DruiuwoliBM 
EuropHM,  1876.  ^)  Van  di<  Brocuk,  >Memoirt'  :<ur  kü  phduomöne«  d'alleratjon 
IÖ91.'  p.  55.  *)  KlooM,  .Diu  HurmBDiialiiJhlc  boi  Kübdiuid«.  Weimar,  1889.  ')  Nflic 
g«rath,  »Neui«  Jnliib.  für  MintriiluHii-'  ISl.'j.  1.  o.  *j  Muskelcr,  > Phvnltaliaeke 
Geogr,«  U.  Sil— 2*3  lin  russi.-iclmr  Sjuaihis).  ')HalI,  »San-ev  of  ihe  Sui«  of  Joirii.i 
1S>8,  p.  180.  *)  V»n  den  Hroeek  el  Huiet.  «Bull  de  la  Soo.  b'i^lge  de  gfologie«.  T.  IL 
18S8.  p.  9i  >|  Jolm  PliilliuH.  >M«uiial  of  k««Iokv<.  p  18S5,  p.  «82.  '<)  Daubr««. 
•Las  eaux  soulpnaiui-'ai.  1.  p.  8ü1;  Hall.  >Tilo  plijsical  geol.  and  t-eoKC.  of  Ir^ 
land*.  London  1878.  f.  lOtt.  "i  Atiinli.  >Übnr  eina»  in  der  Nklj«  von  Toula  »taU^- 


AnnunI  It«p.  of  tUc  gool.  .Suivoj-  of  hidiiutia«,  p.  2)11.  —  •tjovcnlh  Ananal  Rop,  of 
Indiiuiai,  p.  i'ii.  —  Dnuhri-c.  «Ll-»  i-iius  auulutruints.«  I.  p.  ÜCÜ.  ")  Du  1  ton. 
►Tortiiiry  Historj-  of  the  fcrond  Cation  District>.  p.  lüa  und  194.  '*)  Outbier,  »Die 
VcMlcinoruugen'd«  Ztdislt-tnes  imd  KotUliefieudou«.  IHiU.  11.  p.  4.  —  Penok, 
•  Die  6vsdii«bi!fonuuUi>n  XorddeulaoMaiida«.  Zeitaühr,  d  deuiscli.  geol.  Gtsellacli. 
1879.  p.  I»i.  —  Criidnor.  .Eleiueni«  der  Geoi..  IWS-  p.  &24.  Von  gau»  aotlerw 
Nator  sind  die  l^lUUe  uixl  Höhk-u  im  obar«n  Zeclislein  bei  Langerhaoaeti,  Ellricb. 
Stöllberfc  u.  s.  w.,  Kiu  BieJiuii  iiu  «^unaiiituflnha&Ke  mit  den  Gyps-  uod  Salictulag»- 
r(Uig«o,  duruli  wuloli«  di«  obenluii  OUodei  der  Zechsceiugruppe  cbuakietUiert  Bind. 
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nan  Limestone  des  eiigliwlieti  I>ya9  verbratet  sind.  Tu  BrA!tili«n 
len  KarstersclieiDiingeii  in  KiLUuUlnen  vor,  wülch«  dum  deuhobsu 
Zechaltiin  ühnliob  sind.') 

In  den  Kalkgcbirgoii  wstiich  von  Chotuar  in  Persieii,  wclcho  znm 
Tbflil  AU»  pulnuzoi»clien  Kalkstomeii  li«st«hen,  tniid  Tiwtzo  aii^gc- 
aprocliciie  Karsterscheinuiigen,') 

Trins.  Da-t  Karxtpliiiuomcn  \»i  vonctigitwt'iaß  an  die  alpine  Ent- 
niokelung  dn^  Triti»  gebunden,  in  wo]o)iem  diu  tlioiiigen,  mi^rgtigim  und 
aandigen  Gesteine  des  Keapera  durch  mächtige  Kalke  iind  Dolomit« 
vertreten  sind.  Die  Dolinen,  Höhlen  und  die  Karetthäler  vom  Todten 
Gebirge,')  vom  Dachstein,*)  vom  Teunßii-,  HügAngebirge,  vom  Steinernen 
Aleere')  und  üntersberg'')  «nd  meisl  im  D ach ttteiii kalke,  seltener  im 
Haaptdoiomite  eingesenkt;  in  denseiboii  Kalksteinen  kommen  die  Dolinen 
und  KaratthSler  der  siuiliL-heii  Kalkalpen,  insbesondera  dor  Juli)ieli<;n 
Alpen')  vor.  Eine  breite  Zone  von  HalUlätter  und  Ünttensteloer  £alken 
xw«igt  von  den  Oitalpen  beim  Lnibacber  Senkungsfelde  ab  and  setzt 
sich  m  südösUichcr  Richlung  in  das  Dinarinche  System  fort;  sie  ist  von 
Kreide-  und  EocSnkaikut einen  umgeben.  In  dieser  Zone  erreiciien  die 
KarsliTschviuuii^i^eo  die  gröUte  Mannigfaltigkeit;  neben  einer  ungehuuren 
Anzahl  von  Dolinen  lr<^ien  in  diesen  Kalksteinen  auch  Poljen  auf,  wie 
diejenigen  von  Laas,  Zirknit«  und  PUniiia.  Die  HallutÄtter  und  Gutten- 
steiner  Kalke  ziehen  gegen  Südost  fort  imd  betbeiligen  i<ieh  am  Aufbau 
des  Velebit-  imd  Pljeäivicagebirges  in  Südwest-Kioatieii,  wo  die  Kaipt- 
ersobeinungcn  ebenso  intensiv  entwickele  sind.*)  In  Bosnien  und  der 
Hercegovina,"j  »owie  auib  in  Montenegro  findet  man  Dolinen,  blinde 
Thäler,  Poljen  und  Höhlen  in  Iriadisthen  Kalken  und  Dolomiten;  in 
letzterem  Lande  trvten  zwei  Zonen  von  triadischon  Kalken  auf,  jene 
von  Vir-Banur  im  SW  und  jene  von  Durmitor  im  NO,  welcbe  bestonders 
intensiv  verkarstet  sind.'")  Es  scbi-int,  daas  sich  diese  triadituhon  Kalbe 
Nueh  weiter  nach  Süden  in  den  Karst  von  Albanien  und  Macedonieo 
fortsetzen.") 

Im  Muä'cbelkalk  sind  zahlreiche  Dolinen  und  Höhlen  in  Wtirtlem- 
berg  eingenenkt. ") 

Jnraformation.  In  den  horiüontal  gelagerten  jurassischen  Kalken 
der  CauHses  der  Oevennen  sind  die  KarsterscTieinungen  typisoh  ausge- 
bildet; es   treleu    dort  Dolinen,    Avcns,  Light   holes  und    Höhlen   mit 


')  Lin  (I.  •Fo<Kil«  Siliit;elliiere  in  den  HoMen  Brasiliens«.  Neuea  Jahrb.  (iir  Mine- 
ntoj^e.  ItMO.  p.  310.  ")  Tietze.  >Zur  (ieolofie  dor  KftnrMndiiMDUiiKeU',  Jalirb.  d. 
((m>CR.-A.  XXX.  |i.  T4I.  "jQoyur.  •überjnntssiech«  Ablagerungen  »ut'aepi  Plttt«HU  des 
todUnaeblr^eiK.  Jahrb.  d.geot.B-A.XXSIV.  1884.p.S86.  *i  Simon)-,  >Uio  «rosierun- 
d«n  Kräfte  im  Alpciiinndoi.  Jahrb.  d.  <}sterr.  Aii>i>nvpT«ino!<  tbll.  --  Bericht  aber  die 
Mitth.  Tou  Ftcmidcii  der  NuTurwissenscIi.  in  wii-n  18^7.  l.  p,  317.  ■)  Penclc,  »Das 
Land  Beruh (i^^},'B'j(i II'.  Zniischi-.  d.  dänischen  tiiid  äxturr.  Ai|>enver«iau8  189&,  p.  28 
nnd  29.  ')  Fuiitjer,  »Her  Unlooborgt.  ZelUchr.  d.  duiitich-öatörr.  Alp«nv«reine9  I88(k 
^  Ditner.  JaJirb.  d.  rpoI.  It-A.  1884,  p.  683  u.  684  *i  Di«  reiche  I.it«rinnr,  wekbs 
diaim    Gebiete    betrif1>,    ist    bei    eiiix«lnt>n    Cnpituln    diojiM   Arbeit    borflclisichHjtt, 

ST.  BIoj^isoTics.  TictKe  und  Killnivr,  rtiniiidliiiiun  der  Geologie  von  Boaiiiwn- 
sreoKovinai.  Juhrb.  d.  gcol  R.-.\.  d.  Scotion  für  Uölitenkunde  1881,  Kr.  8,  3  lu  4; 
1885]  Kr.  I  u.  2;  Uliuiiik  xottiBljsUog  rnnsci»  (Sciirifleu  d«  bosiiisph-honcitRoviniBohcii 
LwidflNinu»cumH  JUr«.  IHHSt— i8!t21  ";i  'liutie.  »Oeot,  übersieht  von  Montencgri». 
Jahrb.  d.  geol.  ]J..A.  XXXIV.  IhKl:  B«iU  von  Jukey,  »G^ol.  Itniscnotiatnn  von  der 
Balkan hftlbtnsel.*  l'öldlaui  Kuzluny.  XVI.  ItiSä.  p.  13Bi  Itovinnki,  Comosoiija,  ta 
qa  proilom  i  uaatojaium.«  I.  Bd.'lSss.  "i  Die  Arbeiten  von  A.  BornJ.  in*be*ouders 
»Uinormlog.  gvogt.  Detail.«  SHxh.  U.  k  Akad.  ")  >T>m  KöniRrMcli  WilHtemberg«. 
Heratmgegeben  von  dem  kgl.  irtiil.i8l--topogr.  Boreau.  Stuttgart  1862,  p.  3ia. 
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nnfemrdisohen  'FlTi'<sUtifen  unf. ')  1)1  d^n  Di^nttmnAnt»  von  Lot  (GoiidTP 
de  BWm),  Jura,  Doubs,  Haute-Saöne,  Cöto  d'Or,  Aube  und  Charent« 
kommen  zahlreiche  Dolmen  und  Höhlen  vor.*) 

Die  Umgebung  von  Avigiioii,  inabeüondere  der  Mont  Ventoux, 
zeigt  Kahirei<:he  Karsiphäuomo:  Oolineii,  Ävvns,  sources  vauclu^iuunföc 
uud  SackÜiKlnr  wie  Sorge».  ^J 

Im  Departement  Tonne  kommen  die  Dolinen  in  B&thonien, 
Okfordien  und  OoralHen  vor,  sind  10-  12ih  tief  uud  oft  vollständig  mit 
terra  rossa  erfillll.') 

lii  den  KulkMii  du»  DchwctizeriKt^hen  Jura  finden  »ioh  KaTütencheiiiUii» 
gen.^)  Das  Ivojagebirge  in  Süd-Spanien  besteht  aus  liassischen    Kalken 
nnd  stellt  ein  echtes  Kanlgebirge  dar.    Das  blinde  Thal  von   Zafiarsya 
in  diesem  Oebirge    ist  von  einem  w^sserannen  äohlundflUsscheR  durch- 
ftos8uM.  Dieses  gaiixe  Gebiet  dUrile  unteHrdisrh  zum  l3aad«l<|u)vir  ent-  M 
wässert  werden.")  Dii.^  Hulile  Kirkdale  in  York^iliirt.-  in  England  befindet.  | 
sich  im  Jurakalk.')    Die  todten    und   blinden  Thäler,    dann    die  Höblen 
nfid  AVettertbcher  der  frankiüchen  Alb  sind   in  jurassische  Kalksteine,  _ 
iusbesonders  iu  Felsen  (Marmor-) Kalke  und  Frankeudolomit  eingesenkt.*)  ■ 

Hei  Batteuau,  östlich  von  OeJLlIingvn,  auf  der  Alb  kommen 
grot3e  Dolinon  vor,  welche  eine  Länge  von  1  km  besitzen.  Es  wird  auch 
eine  >Mulde(  erwähnt,  welche  weit  größere  Dimensionen  zeigt  and 
poljeähnlich  aussehen  dürfte.") 

In  ih-T  Oolithformation  de«  Jailagebirges  auf  Krim  sind  Kahlreiclie 
oft  große  Doiinen  und  Höhlen  verbreitet."*) 

Kreide,  Die  untere  nnd  mittlere  Kreide  ist  in  England  be - 
kauniiich  täurch  Glaukonitmergel  (Lower  and  Upper  greeneand),  die  obere 
durth  die  Schrt^ibkreidc  vertreten,  weiche  oft  durch  die  tertiären  Sande 
und  Thone  vcrdeikt  ist.  Iu  der  Si^hrt-ibkreide  sind  Sand  and  gravel  pipa-« 
eingesenkt,  stellen  v.*eise  aber  kommen  hier  auch  Doiinen  (Svallow  hofes) 
vor.  Dieselben  Charaktere  zeigt  die  Kreide  des  Pariser  Beckens.  Von 
England  und  Frankreich  au»  lässt  sich  dieser  Typus  der  Kreideformation 
durch  Bclgi^'u,  Wnsttphalen,  dejinordwestliche Deutschland, Oberschlesien, 
Polen  und  Gnlizien  verfolgen.  Oft  ist  dieselbe  durch  tertiäre  und  diluviale 
Bildungen  überlagert.  Wie  dargelegt  wurde,  treten  in  dieser  Kreide 
geologische  Orgeln  auf  Die  sUdliche  Faciea  der  Kreideformation 
ist  durch  Üaprolinen-  und  Rudistenkalksteine  vertreten;  sie  ist  dorch 
intensivst«  Entwicklung  des  Karstpbanomens  ausgezeichnet,  so  dass  an/ 
ein  Gebiet    der   südhchen   Kreide   zuerst   der   Name  Karst   augöwendet 


I 
I 


■)    Martel,    >Les    uouv^Ue«    gi-oUes    des    C^v(rnnf>s<.    liall.    <i(i    In  Soc. 
LaoguadodiMiiie  de  giograpliio  ISS!).  T,  XII,    I  und  11.  Triinesire.  —    •Sour  t4>rre>. 
Revue  de  g^graphio  Deceinbre  1S89.  p.  -126.  —  'Les  C^vnnne*«.  n.  359.  —  »Annutir-e 
du  aub  Älpiii  Fi'SLiK'.  IBiK).  XVIX.  p.  im.    ~    De  l,Atin»y  et  Martcl,    »Not«  »u^H 
iiuelquea  quealiuns    relatives    h   U  g^ol-    Ae&    grottvn    »t    d«*    miux    ttoulemünocs  *iH 
fitül   de  U  Soc.   göol.    de    Fmnce.    XIX.    1891,   p.   142.     <)    Daabrie,   iL««   o«.«.iX 
souteriaines«     I.    p.    2W.    804,    Mit.    ')    Charles    I.uii thcric.     »Le    RhÖnc.     XL 
p.  11(6—209.    *)  Van  don  Broeck.   »liCs  phunom^ni'ü  d'att^-rutiuu«.  p.  56,     ')  SiotT-J 
fried,    >Dar   »nbH«i(«riKr.h<i    .Itirai.    Zürich    ISTil.     p.     134.    126.    143    und    weift^^i 
Daubri^e.    »I,*»    oaiix    coijleiToiiies*.     L    p.    346.    ')    Föuqut-,    MicL«l    \,^vy    «U. 
•  Miisitm  d'AndalouMe«,     »Ktuiie«    relulives    au    I  rem  biet»  uiit    de   Urre«.    >Mömoil«S 
pr^antis  pur  divers  savniit*  &  racmirmio  du»  scieMces«.  HL  1889,  ^  Ml.    ')  Boyi 
DHWkinK,   »Diu  Hnhltm  und  lüu  ürüinwohntr  Euroiias«.  *)  Otimliel.  ttisogoostifidl« 
Beschreibniitt  der  ftiliikixchiMi  Alb.    (Fiankt'iijurit'i  mit  dem  anstoltaiiden  frftukisclita 
K*i>pn«ebiet«  .  1891.  p.  4r>,  46.  *)  >I>>s  Köiii){reic)i  Wilrtiemberg*.  ^.  S12-  ■*)Toalt, 
>Eino   Krinirviset.    Deuindie    Rundsohsu    t.    CSeoirxapIiie  ".  Sutli^Uk.    Xi-   8,    168S, 
p.  349;  die  Karte  vou  Ober&t  Belew  von  16&&.  Bl.  NO,  A2. 
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vord«.  Bereits  in  Süti-Frankreiiili,  inabesionflers  im  Pliissgehiet«  der 
Onronna  tritt  (iie.'<e  Facies  dt»r  Kroicieformatioii  auf  uud  ist  auch  dort 
darcb  typiscbu  Kuraterschoiiiuiigon  charakterisiert. ') 

In  den  S<-f»tpen^,  »owie  ancli  im  ganüeii  Zuge  der  ni^rdüchen 
K«lk8L]p«n  isL  die  Kreido  tiaiiientlioh  duroii  Caprotiiiftuknlksbeinu  vor- 
treten, welche  in  der  Schweiz  nach  dem  häufif;>?u  YorkommeD  vun 
Karren  (Schratten)  auch  Schrattenkalk  heißen.  Neben  dem  Hochgebirgs- 
balke,  weloher  der  oberen  Juratbrmatioa  angehört,  kommen  die  Karren 
auf  cretaciMcht^n  H'iewurlcalkön  vor.  üahllo-*"  iJohneu  durchlöi:herii  die 
Oberfl&oh«  des  Kroidckalkc»  iu  der  Sctle  üommuui  im  Vcroneitischou, 
wo  sie  Buso  heilten.  Ebenso  finden  sie  sich  auf  dem  Südgehlinge  den 
Monte  Baldo  {nördlich  CaprinoX'j  In  den  Südahten,  Krain,  Litrien  und 
Dalmatien  ist  die  untere  Kreide  als  Caprotinen-,  aie  obere  als  Rudialen- 
kalk  entwickelt.  Dieses  Gehixt,  welches  gewöhnlich  Kar^t  genannt  wird, 
vf-rdnnkt  seine  ganze  ObcrltHcliengo^taltung  dem  Karstphänomt'u.  In 
deniHilbou  Kalksteinen  treten  »Qch  die  Kantemcheinuußen  von  West- 
Boanien  und  der  Hercegovina  auf.  Die  NW— SO  streichende  Zone  der 
Rudiaten-  nitd  Numniulilenkalksteiue  setzt  sich  von  Idria  aus  bis  in  den 
Pelopoiincs  fnrL  A.  Boiu'- hcschreibtoft  Kan*ters<'heinungen  inMaendonieii, 
.\ibitnii'n.  Kpirus  und  .\k;iriiahicii;  über  jene  von  Miltcl-Griechcnland 
und  Felopunucs  bestellt  eine  reiche  Liiteratur,  welche  bereit«  erwähnt 
wnrde.  Die  adriatischen,  sonrie  auch  die  joDiscben  Inseln  sind  durch 
mannigfaltige  ausgeprägte  Earsterscheinungen  ausgezeichnet. 

Auf  der  Insel  Leukas  zeigen  sich  dieselben  in  den  obenan  Kalken 
der  Kreideformation.')  In  den  Budistenkalken  der  Insel  Corfu.  insbesondere 
aof  dem  Hochplateau  von  Pantokrator,  kommen  Tausende  von  Oolinen 
vor*.)  Durch  mannigfaltige  Karstpliänomene  sind  auch  die  Inseln  Ke- 
phallvnia,  iLbnka")  und  Ztiiite')  ausgi-zuichnot.  In  den  cr^taicisclien  und 
eocftnen  Kalksteinen  von  Lykien  kommen  groUc  Dolinen,  blindii  1'hUlcr 
und  Poljen  vor.*)  In  den  horizontalen,  obercretacischen  Kalksteinen  dos 
Libanon  sind  die  Dotinen  massenhaft  verbreitet.  ')  In  ganz  Palästina  sind 
Höhlen  eine  bekannte  Eraoheinung;  auÜerordentlich  zahlreich  sind  die- 
selben in  der  AVtl^U^  Juda,  besonders  im  Kudronthale  und  auf  dem 
Karmel.'")  In  Syrien  sind  auch  viele  Höhlen  bekannt.") 

Die  im  südlichen  Typus  entwickelte  Kreideformation  der  Banaler 
Gebirge,  in  Serbien  und  Bulgarien  weist  analoge  Rr-icheinungen  auf. 
In  den  Oaprotincnkalksteincn  iler  Bftiiar>ir  Gftbirge  komim-n  Kai-slformen, 
insbcifoudurs  in  der  Umgebung  von  Mocsuris,  Lapo^nik  und  Bucsava 
vor.")  Auch  die  enormen  Kalktuffablagermigen  daselbst  stehen  mit  diesen 


■)  Ponruet,  »Hydrompliie  sonterrain««.  1668.  —  Daubr^e,  »Les  eaux 
soutetriiinea«,  I.  p.  316.  —  Virlel.  »Des  Oavernea,  d»  lear  OHKlne  et  de  lewr  moAo 
d«  formation.  Avesnea  t886<,  wo  besonders  die  HöMen  und  Dotiiieii  in  Frsnrhf- 
Comt^  berüoksiobt igt  sind.  p.  7.  —  Cliarles  Leu  t  lierie,  >Le  Rh6De>.  II  p.  20,  19ß.  303 
und  weiter.  ')  Daubr^e,  iLes  euux  aoutt-rraines«.  I.  p.  816-  '}  FoRlio  4S  und  3fl 
der  italleni seil cn  Sp«ciftt)can«  l:2&.tl(X).  *)  PHrtsoh.  KreAvzuiiKshfltt  95  xa  PnCor- 
mann's  Miltli,  1889.  ')  Partseh,  ErgänKuiißsliefi.  88  m  Pewrm.  ilTitth.  1887,  p.  10. 
IS,  16,  18.  •!  Partscli,  Krgftrmitigshefi  08  zu  Pef.em.  Mitih-  189«.  p.«,  12,  17,  19, 
20.  22.  'JPartsch.  »Di«  Insel  Zsiite«.  Peterm.  Milth.  1891  p.  l«4.16^u.  ICT.  •)  Sprall, 
•Trivels  in  Lvcia<  I^ondon  1847-  II.  p.  IC6  «nd  186.  —  Tiota«,  Jahrb.  d.gnol.  R-Ä. 
lSt.\  p.  298,  äl8,  3U.  340  u.  w.  •]  Diener,  .D.r  l-ibanon«.  188R.  p.  211.  —  I>ay, 
.Funiip!  holes  on  Lil.nnon  geol,  Mag.«  IS9),  p.  9,  ")  O.  Ankcl,  »OrundzÜgo  der 
Lundesnutiir  de»  West-.IordanInndi-s«.  1887,  p.  55.  ")  Dkubr^«,  Op.  eil  I.  V>.  SUft. 
■*)  Bockh,  «Ueol.  Nntiven  von  der  Ant'nnhm«  des  Jahren  1882  im  Comilat«  iCnaao- 
Szörüiiy..  P&ldtani  Küzlöny  18bl.  p.  303. 


Ers<^Iinmiingeii  in  li.'xiöluing.'j  In  0«t-Serl)icn  b«ßegiiot  man  Doliuoii, 
eroli^n  Hübiun  (aui^li  fünl'  EiHLÖbleui,  blinden  Thaleni  u.  s.  w.;  iD  den 
Caprotiiioii-  luid  Kudistenkalksteinen  der  Omolje-,  Kucaj-,  Srvljig-  uud 
SiiL-ha-Plauuia.^1  Itu  Baihau  sind  ebenfalls  Dolmen  in  ('aprotjnenkalk- 
»tt^in,  tutd  zwar  in  der  Gegend  Kwischon  Nicopoli-Plvvna  und  Jablauica 
bekannt.') 

Auch  in  Alfpi-r  fand  man  Dolinen  und  kl(>iue  Höhlen  im  Kreide- 
kalk.*) In  d«n  horizontal  f;elaKi?rt(?n  Kalksteinen  aus  derselben  Epoche 
befinden  »ich  in  der  Sahara  Ilühlen  und  blinde  Thh.Ier,  hesondeni  /wischen 
Mzab  und  Mettili/y  in  den  Karstplatten  Hamadus  vorüechtcn  aich  Karst- 
und  Wttateneracheinungcn. 

Tertiitr.  In  d«n  «üdlichen  Verbreitungsgebieten  derEocänformation 
sind  Kar»(«rscht'inunf;<'ii  an  di«  hartf-u,  zum  Thcüe  kr^-stailinischenNummu- 
liteiikalktiteine geknüpft.  lu  Kinin,  insbesondersaberim  Ciebiete  von  Triest 
zeigen  sich  die  intere&<tant»§teii  Karstgebilde  in  den  Nunnnidttenkslk- 
steinen ;  ancli  in  Dalmaiinn,  Albanien,  Griechnntand  und  auf  den  joiii(«di«n 
fuscln  sind  Numiiinlit«nkaike  ofl  dt«  Träger  von  K»rstcn-cheinungou ; 
dasEulbe  ist  di-r  Fall  in  Klvinasieu  und  Peraien.  Überall  dort  sind 
Nammuliteii kalke  mit  Budistenkalbsteineu  eng  verbunden,  nnd  wie  sie 
durch  Dolinen  und  Poljen  ausgezeichnet,')  In  ihren  nÖrdHohen  Verbrei- 
tungsgebieten ist  die  Kooänfomiation  dnrch  Hand«  und  Thone  vertreten; 
wie  dai;gel«gt  wurde,  füllen  dieselben  die  in  der  Sfluonkreide  dieser 
Gebiete  eiiiK'sonkteu  geologischen  Orgeln  aus.  Die  einzige  Facies, 
welche  die  Uildung  von  geologischen  Orgeln  im  nördlichen  EocXn  ge- 
stattet, ist  bekannuich  die  der  Grobkalke  von  Paris,  welcher  von  miits 
nAtnr<-is  durchlSchert  wird.  Auch  in  ni-ogenen  Kalk«-n  kommen  Dounen 
vor.  Ich  hübe  !*olchu  im  Kunnatisohen  Kalkntt-ine  in  der  Umgebung  von 
Belgrad  beobachtet;  in  einer  Zone,  welche  sich  von  Belgrad  nach  Süden 
mehrere  Kilometer  hinzieht,  erscheinen  Dolinen  verschiedener  Formen 
nnd  Größen  (von  ö— JOOi«  Diirohmesaer) ;  im  selben  Kalksteine  befindet 
aich  bei  Sn-mOicn  tiiue  HOhlo.  Die  ponisen  Leitha-  und  Ceriihienkalke 
hei  Zsambek,  bei  MÄny,  Tinge  u. «.  w.  in  Ungarn,  zeigen  Karstphünomen«.') 

Bei  Qerace  in  Süd-Italien  hat  Th.  Fuchs*)  Vertiefungen  in 
Bryozoen kalken  beobachtet,  welche  zu  den  geologischen  Orgeln  oder 
sandnipes  zu  gehören  soheinen  Im  miocänen  Kalksteine  der  Insel  Malta 
nnd  Gozzo  kouiuim  pot  holt-.t  mit  rolhem  Lehm  erfüllt,  dann  viele 
Knochenbrcccien  entnaltcndir  Höhleu  vor;  auch  sand  pipes  wurden  be- 
obachtet/J    Im  oberen  Laufe  des  Guudiauailuss«»    in   Spanien    düi-fton 


■)Ti«tz*  >G»ol.  und  palilont.  Mitth.  «oa  dem  sildl.  Thcilc  ic»  Banatir  GebirK«- 


DnteTsuchangAn  im  KufajKubirKu  Oat-SerliBH«-.  Ann.  göol.  T.  V.  •)  Fötlerl«. 
Vorbanill.  <1.  gcol.  R.-A.  1K6!).  p.  1!M.  Jire^ek.  i>l>>ui  FUr^tenthiun  Bul^nrieu«. 
p.  &Ulj  env&hat  eiue  Uuliii«  am  KilogebirK«,  wolch«  uni«rii-<li-ch  eniirässert  wird 
<8tt<d)0  Jesero);  sie  dürn«  aber  im  )!ryslallinisch«n  Kalkf^icin«  tclD^fm  sein. 
')  Daubräe.  »Las  eatix  sotiiqrralnes«.  1.  'j  M.  0.  Kolland.  >Bu]l  d«  la  Rnc  i;4ol. 
rte  Francs«.  IX.  1881.  p.  617,  ~  >ti^oloaie  do  Sahara  Aluerit^nti««  I'Unch«^.  ')  Dia 
einxlKe  mir  bekaimi«  beobnrhtnuK.  wcTehe  davon  nno  .Aosnahnio  macht,  i«!  j»&e 
rnn  Dlenor;  nach  ihm  f>Der  Libanon«,  p.  31^)  bwohränk«)!  aich  die  Dolirtcii  «uf 
di«  Schieb tgriippo  de«  IjliBnon  (Kn:idc;i  JCalk«»,  im  ee«lln«p  Kalknli^in«  fchit  j«>de 
Art  von  t)olin<'n.  ■)  Pstors.  lürol.  SltidiiMi  aus  llntnini'.  UL  Jiilirti.  d.  i;eoI.  A-A, 
1W9.  p.  4P8,  488.  •)  Th.  Fuchs.  »Geolo«.  Studien  in  den  TvrtiarbililunKen  SOd- 
Italiensi.  Aum  dnn  biltb.  d.  k.  Akad.  der  liVis8«iiitc)iai\vR'.  LXVI.  1.  Abth..  Jtmihoft. 
1872.  Tafel  VU.  i"»«.  I.  •)  Adams.  .NoIp  of  a  Nalnnlist  in  tli«  Kile  Vallev  nnd 
Malta..  Bdiobourgb,  1870,  p.  16«— 177.  I7S  u.  >80.  —  Fuchs.  .Das  Alter  der 
Toitiarscbidittrn  von   Ualta«.    Sitabt  der  k.   Akad.  d.  Wissen«^.  LXX.  1074.  p.  3. 
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doBnenXhnliche  Vertiefungen  unduniermii^chi^  'Was.tertäufe  im  tnrUHrda 
Kalkütvinc  vdrltoißnieii.'i  Itn  wösUii-iit-n  Th^ilo  d.>ft  Agram»r  Qobirgea 
tviSi  mau  DoUii<>ii  im  »aniiAlirtcli^ti  KhUmEviu«,  dunu  Molche,  wclolt«  an 
di'r  Grenze  dertwiböu  uud  dvr  Doh  mitkalke  der  KreideformaüoD  liegen; 
zu  den  letztea  gehört  die  gvoüa  D  iline,  wt-loHo  gleich  jener  be!  Kiume 
Poailcva  genannt  wird.-)  Br*!  ScIiitTnauhn  nm  Hridluße  d«s  üsUtcho» 
£su)uiiiU8  xeig«n  t^rtiai-ü  ]Ctlk:'t<;iup),  wülchu  auf  dem  bl»uon  U^rgel 
liegen,  au»«f<i»ro;:ht'U!tt«  DoiirujnbilduHg.'i  Der  tafelförmige  Berg  Opak 
an  d«r  Sudküste  der  Krim  hat  im  Kalkaieiiie  von  Kertsob  (meotimibe 
Stuft?)  zabireiche  kleine  Doliiieu.  Die  Doliuen  «ind  hier  »o  xalilr«icli,  <\&m 
Andrui<snw,  wiiK-her  uns  dit^so  Boobnclilung  mitgelh«ilt  hat,  an  di« 
Oherllü'jhoiiROsUiltiing  d«.'!  juni.'rsischpn  Catirdagh  eriniiort  wurde.  Im 
miocfineu  gelben  kryatallini  sehen  Kalkateine  (yellow  ümestoiie)  der  Insrf 
Jamaika  befinden  sich  üoliuen  (cockpita)  und  blinde  Thülnr.*)  Zab]reieh«r 
aind  alle  Karxtpbätiomene  in  «infm  »pröden,  lichten  Kalkstein  (Whit« 
Xiimestone)  vertreten,  welcher  mehr  »Is  die  HSlfle  der  Tn^el  eiunimmt  und 
«ine  groUv  Mächtigkeit  erreicht.  lu  dieiieni  Hobwach  welligen  Gesteine,  daa 
Sawkin«  noch  zum  Tertiär  ziOilt,  fand  man  Dnlinen  Vf^i-schiedener 
Formen  (cockpits,  sink  hole«,  ligbt  holest  blind»  Thitier  und  i*olj>n.  Di« 
Kar--<tphäDom<^ne  sind  auf  der  Insel  Jamnika  äo  mannigfaltig  entwickelt, 
das»  dii-«eR  (_Ji>btet  «in  Seitonstnck  zu  deu  stark  verkarsteten  aus  Kreide 
und  Eocauunkalksteinen  zusammeiiges eisten  Länilern  de«  adriatioeben 
Karate»  bildet.*!     Äbuliche  Phänomene  zeigt  auch  di(i  In««l  Cuba.'^t 

Das  Quartär.  Die  DoHuoa  !f<;uk«u  sich  iu  quurtämeren  Xalk- 
tuff  von  Montagnol«  Soueü«  iu  Italien  ein;  einige  derselben  erreichen 
einen  Durchmesser  von  ßO-lOOni, ') 

Von  h<'80ndwrer  Bedeutung  sind  die  auf  gehobenen  Korallen- 
riffen auftretenden  Karsterächeinuugen. 

Die  Kalke  dieser  Riffe  sind  oft  ebenso  permeahle  wie  die  des 
Karsles:  das  ganze  Niederschlags wa.'wer  Oießt  in  die  Fugen  Qnd  ElQft« 
im  Korallen kailitk  etn.*i  Die  BäiOiu  und  Quollen  fohlen  meist  auf  ihnen 
vollstündig,  man  fangt  das  Rogenwas(<or  in  Cisterne«  anf.^) 

Gehobene  Eoralleiiriäe  sind  höhlenreich.  Die  Hijhlen  liegen  theil- 
veise  unter  dem  Meen'^niveau  und  sind  oft  mit  Sinterablagernngen 
nn.4gt-kleidet.  Der  H'Jlileiircichthiim  ist,  charaktc-ristisch  für  die  Ber- 
niuda»in»elti ;  die  H(3LI>.'n,  welche  meist  unter  dem  Meeresoiveau  liegen, 
enUialten  Satzwassorteiche  und  Tropisteiugebilde.  Eine  auf  der  Insel 
Somerset  hat  500  m  LSinge  bei  2lt  m  Hohe;  dolinenälmliche  Gebilde 
auf  der  Oberfläche  werden  mit  ihr  in  Biti-.iebnng  gebracht.'")  Ebenso 
f«ind  die  Bahaniasinsebi  dun^b  zHhIri>icli"  Ilöijlen  ausßi'zeichiiet. " i  In  der 
Klippenwclt  des  Eokeal  (Palaugruppe)  sind  viele  Höhlen  constatiert.'*) 

')  Willkoinn),  »Din  Qil«lieü  iU>r  Oiin.llimft«.  ZeiUcLr.  f,  wisseTiswii,  Qeogr.  V, 
1B8S,  ji,  29  w.  80.  'i  Dr.  (•orjnnovl';.  -We  KarstcrscheiiiuD^n  im  we^llicltoti  Tbeite 
dl/m  AJtmnicriJi-birKoit*.  Kroaiiitclio  Rnviio  T,  188j,  •>  Tiotse,  »Zur  ßool.  dtr  Türsu 
«rNcboiniinKciK.  Jiihrb.  il.  geol  K.-A.  XXX.  p.  741.  ')  Sawkins.  tä«i>l.of  Jamail:** 
!■  255.  •)  Sawkiiirf.Oi'.  oir..  p.  2J  u.  «  ;  <lo  1a  Bnchn.  Mannal  tc»oI-  !>•  81-  *l  Stioa», 
•  Dkh  AntliU!  der  Knl«>.  I.  p.  703.  ^  l.otti,  rNupvo  Obwrrniloni  «nll«  ^eol.  dalla 
Mqui»;;tioU  Sene»e<.  Botl.  <-oni.  gco).  (I'ltnlia,  1968,  f.  H^9.  360.  *)  Nilson,  »On  tbe 
fjeoL  Ol'  tlic  Baltaui««,  und  on  Onral-Pominlion»  gencrBlly<.  Qa«t«r1y  Jotim.  fC«ol. 
äoo.  of  I^ikIoii.  tä.'iH,  p.  S05.  ")  KrUromoI.  »Ober  diu  von  ticr  llankton-Kxprilniou 
1>aeucliC«u  ;ttliiiiii»clii-ii  Iiisolju.  Vtrli.  0-  URKifllch  f.  ErilkuiKln  17,  p.  *92-  '";  Krüin- 
tnel.  I.  eil  :  J.  3,  Itein,  >Dit-  BurmudAxinHeln  und  ihre  Korallvnriffo'.  Surh.  de« 
erstea  deui«chi;n  6eiigrai<liviita)£us,  ji.  34.  "1  Nil^on.  Op.  cit-,  p.  H)%  u.  ä05.  Joli. 
Wallh«r,  ErgtoBMugaLeU  N.  102  lu  Pttermann«  Mitth.  ISHl,  p.!ß.  ">  Joh.  Walther, 
Op.  cit.,  p.  iW. 
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Das  Eor&llennfT  Oalui  enth&lt  viulo  horizontal«  Höhlen  mit  onter- 
irdischen  Quellen  und  Bachoii;  den  letzteren  und  dem  SickvrwasKer  ver- 
danken di«  Hühlea  nach  Dana  ibro  Entatehuug.*)  Auf  der  Insel  A-tiii 
(llervey-Gnippe)  hetinden  sich  ebenfalls  viele  iJöhlen.  Die  Metia  (Pau- 
motusgruppe)  besitzt  Hnhleti  mit  f^roBen  und  dichten  Stalaktiten.  Hier 
treten  auch  die  StrandhOhleu  aut^j  wvluhr;  dur<.^h  die  chemische  Ero:«ion 
de«  HcereDwaxsers  entstanden*  sind.  Aaf  Florida  (Balomongruppo) 
hofiiidet  sich  eine  große  vom  Wasser  durchströmte  Höhle.'»  Auch  auf 
dem  Korallt^nrifFe  I..ifii  i  Loyalty-Önippe)  sind  Höhten  beobachtet  worden.*) 

D  o  1  i  n  e  n  honnle  man  oi't  auf  dun  Korallenriflen  nachweisen. 
Swallov  holos  üind  auf  den  Korallenintteln  TIgi  und  Florida  (Salomon* 
grupp«)  bekannt  geworden.'')  Auf  den  Koralleninseln  der  Bahanaa* 
gruppe  kommen  Pot  hole«  vor.*) 

Chambeyrrtn  beschreibt  auf  dem  KoralienrifTe  loh-Hingen  eine 
bnmnenfiSmiigft  Vitrtieftmg,  welche SttÖwass-jr  enlhült-  In  Neu-Kaledonieii 
gibt  der  Fluits  Toutouta  sein  Wasiier  an  porösen  KoniUenkalk  ab.^ 
Die  ßerrnndasinseln  sind  durch  unzählige  Löcher  ausgeiseichnet.*)  Rothr?r 
Lelun  ist  in  sink  holea  und  pot  holea  der  Korallenriffe  oH  conetatdert 
worden.*)  Viele  Swal)ow-hole.i  und  bninnenfiirmige  Vertiefungen  (Wells) 
sind  auf  den  Barbadosinst-hi  beobachtet  worden.'") 

OroUe  poljenähnltuho  Doprossionen  hat  L i s ie r  auf  den 
Tongftju.teln  gefunden,  wie  z.  B,  auf  dem  Riffe  Eua,")  Insbenondere  die  nörd- 
lichan  Inseln  der  Tongagnippe,  die  sogenannten  Vavaninseln,  welche  bioÜ 
aus  Eorallenkalken  zu-vaminengeRelxt  sind,  zeigen  in  der  Kegel  in  ihrer 
Mitte  eine  tlar^he  Wanuo,  welche  vom  hSheren  Rande  unuiftumt  wird. 
Eine  solche  StmcUir  zeigt  z.  B.  die  Insel  A'a.  Die  centrale  Wanne 
hat  eine  ovalo  Qestalt  mit  einer  f^inge  von  circa  InOOui  und  diner 
Brt^it«  von  circa  lOOO  ni.  Die  Umwallung,  welche  die  Wanne  ointtchließt, 
besteht  aus  nacktem  KorallenkaJke  und  liegt  30  m  über  dem  Ueer«s- 
«piegel.  der  Boden  bestellt  aus  braunem  Lehm  und  liegt  circa  10  m 
über  dem  Aleeresspiegei."! 

Hin.xioht.lioh  dieser  auf  jungen  Korallen  kalken  vorkommenden 
Karaierschcinungea  mu&s  bemerkt  werden,  dass  dieselben  keineswegs 
aus:^chliel]lich  wie  die  der  eigentlichen  EarstlSndcr  »coiindSren  Ursprungs 
Hind,  »ondem  theilweile  anoh  primär  während  der  Ablagerung  dea  Kalkes 
entstanden  sind. 

Ein  lebende«  Korallenriff  hat  in  seinem  Innern  vielfach  Hohlräume, 
weiche  al)«  Lü<;k<.'n  zwischen  den  einzelnen  Stöcken  bestehen  bleiben, 
wie  dies  namentlich  die  Korallenriffe  der  Chapeiröesstrnctar  zeige».") 

Diese  Hohlräume  öffnen  sich  nach  oben  vielfach  durch  Cau&le, 
welche  als  Blow  holes  mehrfach  beschrieben  sind.  Die  von  der  Brandung 
Qborspülte  Außenseite  der  Biffe   wird    oft    vom    Wattser    karrenähnlich 


■)  Dana.  tCoridit  and  Corni  IslMtda«.  ImoAob  187A.  p.  310.  *)  Dana,  L  ciL 
V  Watter,  On.  cit,  p.  HS.  Eino  eing«li«ud«  Bcjidir^ibung  diox^r  Hühle  bei  Oappy 
(Ute  Salomon  )«lui<U  ISST,  p.  £6.  ^7.  S8):  In  iler  (iriipp>>  iler  Sa]oiuoiisiii9(>l[i  Hitid 
KUcb  twvi  gr«t!u  Uohlon  In  Atol  Oiiaik  nn<I  «iiio  auf  (l«r  Insel  U^i  veo  Uii{>pv  unter- 
Huclit  wortl«ii.  (]>.  iS  u.  87.)  *)  Chamlii-.vroii.  »Nftt«  roUtivH  k  U  NoaTelle  Cal&> 
iloni»<.  BuIL  do  la  Soc.  de  g^oj^aulii«  1871»  |>.  Ü6&.  ')  Guppjr,  »Tho  S«1oi&od  IslaDda*. 

ii.  29  u.  (38,  ^  E.  J.  Nelson.  tOa  iho  Uuolojnr  of  tb«  Bahaiou  «nd  on  Corä]> 
'onnatiens  Genetallv*.  Qtuuxrl)'  Joarnn]  gruL  Soc.  voL  IX.  1663.  p.  äO.^.  'j  Cbatn- 
liovrou.  Op.  «iL.  p."606.  ^\  Krümin«^!,  l.  cit.  *)  Selsoii,  l  «t.  p.  308.  ")  Jukea 
Browne  «tid  Harrison.  •T)!«'  Gnologv  of  Barbndoe-.  QaaleriyJoum.  1891,  p.  107. 
")  J.  J.  Lifitiir,  »NoiM  on  tlio  Ocology  ot  Üi«  Ton^a  Islands'.  Üuau  Jountat. 
Lond.  geol.  Sm.  XIAll.  1S91.  y.  Ö-H.  '•>  Liater,  Op.  dt-,  p.  609.  "^  Hartl,  <U«ol. 
au^  pl^Uial  googr.  ol  Btaxü  1870<.  p.  199. 
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Ber&eB««ii.  Vor  allem  ab«r  ist  za  erwSgea,  dan  die  KoraMennfT«  rand- 
lioh  uifwaohsen  und  die  in  ihrer  MitI«  gelagmein  "Waiiiivu  uiiiwuUou,  wio 
die»  namontliuh  dio  Atolle  mit  ihrvn  Lu^uQon  seigoa. 

Denkt  man  üioh  nun  ein  solches  Korallenriff  gehoben,  ao  werden 
dt«  Holili'ftiime  zu  Höhlen,  die  Sehlote  er.«cboineit  wiu  Dolinen,  die  ab- 
fiospiilio  AiiL'i.'iisiüite  de»  Biifes  hat  Ähnlichkeit  mit  binom  Karrenfeld, 
die  vom  ItiiTo  umwHJitv  Waunu  mit  vinem  Polje. 

So  ist  dann  in  diesen  Fällen  denkbar,  dass  neben  dem  von  uns 
nntemuchten  seoundüren  Karatphünomen  ein  primäres  vorkommt, 
da»  mch  iiuinitt<>)bai-  au  di'<  Ablag-Tcing  da  Ealki.^M  kuüptt. 

Inwiefern  nun  dieses  primäre  Karstphanomea  unter  den  letztange- 
ftlbrte»  BeiHpieleii  entwickelt  ist,  habi^n  weitere  Unteisuobungeii  zu 
zeigen. 

Von  den  Hülilen  werden  nls  primär  beschrieben  die  dt«  Kokoal 
in  der  Palaugruppe  und  viele  der  BahamainBeln.  Von  den  Wannen  sind 
jene  auf  den  Tongainseln  zweitelloa  primär. 

Angosiuhts  dieser  Tliatsaohon  kann  sich  wohl  di«  Frag«  «.erhoben, 
inwieftirno  das  Karstphäuomeu  überhaupt  eine  primäre  Kri^cheinung  ii<t. 
"Walther'J  ist  der  auch  sonst  schon  geäußerteu  Ausicbt,';  dass  manche 
Höhlen,  wie  z.  B,  die  des  Frankenjura  primSrä  Gebilde  sind. 

Natürlich  kann  diese  MuthmaSung  sich  nur  auf  die  Karster- 
selioiiiungen  in  den  Bitl'ici-ilken  älterer  geologischen  Sy^N'me,  nicht 
aber  auf  die  geschichteten  Kalke  beziehen  ;  diese  aber  sind  IlaupttrSger 
des  Karstphänomens  und  bei  ihnen  ist  das  Auftreten  eines  primären 
Karstphanomen»  undenkbar.  "Was  aber  diu  älteren  Korallenkalke 
unbflangt,  no  miiss  im  Auge  behalten  werden,  dasij  jene»  Korallen* 
riff.  welches  gehaben  wird  und  dessen  Kai'steracheinungen  primär  sind, 
der  Denudation  im  Allgemeinen  zum  Opfer  fallen  wird.  Es  pflegen  sich 
ja  Oberhaupt  nnr  jene  i^ehichten  zu  erha!t4'n,  die  von  anderen  über- 
lagert «'nrdeti.  Wird  mm  ein  Korallenriff  üljerdeckt,  so  w?rdi>n  tbeils 
durch  Sedimente,  theiU  durch  Sickerwasaer  sich  alle  seine  HohlrUmne 
schiieÜcu.  Wir  glauben  daher,  daas  die  älteren  Korallenkalke.  über 
welche  sich  mächtige  andere  Schiebten  ablagirtun,  ihr«  etwaige  vor- 
handene primüre  Höhti^u  und  andere  Knixtphänomeae  schon  längat 
verloren  hatte»,  «'bc  sie  zur  Oberfläche  kamen. 

Darnach  halten  wir  das  .\uft.reten  des  primären  Karstphänouiena 
in  ganz  jungen  Korallenk.tllten  für  sehr  häuflg,  wogegen  wir  daran 
zweifeln,  das.-«  in  de»  Kiillc^Viünen  älterer  .SvsU^nie,  die  erst  durch  die 
Denudation  bloügele^t  worden  sind,  primäre Kurstphjinomoue  vorkommen. 


Aui«  den  angenihrben  Yorkonunuisseu  d«8  EarKtphituomens  eind 
folgende  Ergebnisse  festzustellen: 

I.  Die  Karstphänome  kommen  auf  Kalksteinen  aller  geologischen 
Systeme,  von  silnrl^cheti  bis  zu  den  recenten  Koralleiikalken  vor.  Sie 
sind  aber  in  einzelmni  Kalkgebieten  ihrer  AuMbildung  und  ihrer  UKntig- 
keit  nach  sehr  vorschlodenartiß  vertreten,  je  nach  der  Beschaffenheit 
des  Kalksteines  und  dem  Vorhandensein  oder  der  Abwesenheit 
dea  losen  Materials  über  demselben.  Es  lassen  sich  nuteraoheidea: 


D  Walther.  Op.  dt.,  ii.  S4,     *)  Wouda,    »Oeolo^c«]  Obxervfttiao!'   in   South 
AustxaUa«.  London  laö'i,  p.  Sl,  63,  9S,  $£2  u.  a. 
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1.  OtoQo  Hsufigkeit  vaiA  typisobo  Bntwickelung  der  EantphSnomese 
zei^  nur  die  OberSäche  des  reinen,  nackte»  Kalksteines.  Solche 
Oähiete  sind  durch  das  Vorheirachen  der  Wannen  formen  nnd  durch 
alld  hydrograpbisclien  Eigtfn.s<^)iall«n  au.sgi'Ki^ioluii.it,  wtfli.:bo  d>^m  «cbtoD 
KarDtu  eigen  sind,  wie  das  6ubiet  von  Krain.  der  adriatische  Karat, 
die  westliche  Hälfte  der  B^lkanbalbins^l  mit  dem  Peloponnes,  Oüt-Serbiea, 
Siid-Frankreicb,  Frankenjiira,  das  Plateau  des  Oatirdafi;h  anf  der  Krim 
und  die  Kai-sigebiete  von  Lykii'ii,  dos  Libanon  um!  Autilibanon.  In  alle« 
diesen  Gebieum  treten  die  Kar.'^t.phtiaomenö  in  junussiscben,  crotaciKcben 
und  «ocfineii  reinen  Kalken  anf.  ßeltener  in  Triaskalken  und  Trias- 
dolomiten.  Der  ecbte  Karsi  ist  auch  auf  Jamaika  entwickelt^  welches 
meist  aua  jnngtertiäreni  Kalke  aufgebaut  ist 

2.  Tboiiige  und  merglig<!  Kalksteine,  wotcbe  noch  mit  bangen* 
den  Sanden  und  Tbonen  bedeckt  sind,  entbehren  in  der  Regel  der 
Karatphänomene;  in  ihnen  treten  die  Vertiefangen  der  Karätober6äcbe 
auf,  welche  mit  bangendem  Material  oder  mit  ZerNülztiugslebm  meivt 
volUtfindig  au^eftUlt  «tind,  sodas»  »w  nicht  auf  der  Landoberflitcbe  zum 
Vorschein  kommen  (geologische  Orgein);  nur  auanahmsweiäe.  wonn  die 
Ksikoberääche  euiblöl3t  ist,  treten  einzelne  nicht  ts-pisch  aosgebildeta 
Kar-itphünomene  anf  derselben  auf.  Solche  Gebiete  können  nicht  als  Karsfe 
iMüvichnut  werden,  wie  dait  Kreidegebiot  dea  Londoner  Beckens,  von 
Belgien  u.  u. 

3.  Den  Übergang  zwischen  beiden  ersterwähnten  bilden  jene  Kalk- 
gebiere,  w^^lche  aus  thonigen  und  mergligen  Kalksteinen  aufgeoant,  aber 
durch  kein  fremdes  Material  bedeckt  mal.  Die  Kanttphänomene  treten 
hier  selten  auf  und  >^ind  nicht  typisch  auagebiMut.  Die  Karren  fehlen, 
die  Dolinen  sind  nahezu  vollständig  mit  Zorsotzung^ebm  crfUllt,  vor- 
siegende FlUsae  »ind  seilen  oder  fehlen  vollkommen.  Die  OberäSche  des 
Kalk«'«  zeigt  in  der  Regel  eine  geringe  Permeabilität,  nie  aber  erreicht 
sie  dio  de»  ecbt«n  Karstes.  Diese  Kalkgebiete  machen  also  den  Über- 
gang zwischen  dem  uchteu  Karsto  und  dem  Gebiete  der 
geologischen  Orgeln.  2n  solchen  gehören  das  mährischv  Dc%'ongebiet, 
dea  riisaiscbe  Karbongebiet  im  Gouvernement  Toula  u.  a. 

II.  In  'Jeu  Uorizoulal  gelagerten  obemretacisohen  Kalken  der  groUen 
Wttstentafel  von  der  Sahar»,  Syrien  nnd  Palilstinn  kommen  alle  Karst- 
erscheinttngen  mit  Ausnahme  von  Poljen  vor.  Die  In.sBl  Malta,  welch« 
Doliuen  und  Höhlen  in  horizontal  geK<.'biohtet«u  .tertiären  Ktilksteineu 
Keigt  und  ein  Stduk  der  afrikanischen  Tafel  darstellt,  besitct  keine  Poljen. 
Ebenso  trefTou  wir  in  8iid* Australien  alle  Formen  von  Dolinen,  Höhlen 
tmd  l^rsttlialcr  in  horizontal  gelagerten  cretnciitchen  Kalksteinen,  welche 
das  gefaltete  Cnlmgebirge  überlagern.  Kach  Woods  kommi-u  dort  auch 
groÜe  Wannen  vor.  welche  er  mit  den  griccbincbt-n  Poljou  vergleicht. 
In  der  bra'<ilischeu  Masse  sind  nur  Höhlen  und  Dolinen  in  dyadischen 
und  devonischen  Kalksteinen  bekanut ;  dieselben  Karsterscheinnngen 
Keigb  das  Pratrieland  zwischen  den  AUeghaniea  und  Itocky  Mountains 
in  Nordamerika.  In  horizontal  gelagerten  Kohlenkalken  des  Kaibub* 
platean,  welches  durch  Tafolbr«i;ht>  'mnnocliiial  f1exnres>)  begrenzt  und 
von  vielen  kleinen  durcUsetzi  Uu  koinm>'ii  Dolinen  und  Höhlen  vor;  im 
D«  Motte  Park  dilrfleu  hier  poljfühnliobe  Wanne»  vertn-teu  sein.  Gbenao 
sind  die  Tafell&oder  und  die  Platten  mit  horizontal  liegenden  Sehickten 
in  Europa  diu-ch  alle  Karsterscheiuungeu  mit  Ausnahme  von  Poljou 
charakierisiert,  mo  dio  nis«sche  Tafel,  die  baltische  Kreidnprovius,  diu 
horizontal  gelagertou  Kobicukalke  von  Irland  n.  a. 


I 
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Auch  die  horizontal  gelagort«n  Kalk«  des  frUnkisch-eoliwftbiech«!! 
Jorasogea  und  die  Cauaees  der  Ceveniiea  «ntbebren  der  Poljen. 

Alle  Karatpliitnomene,  mit  Ausnahme  von  Poljen.  kommen  also 
lovrohl  IQ  lionzotifal  gelagert»»,  als  auch  in  dislocierit-n  Kar-itgebieten 
vor.  Die  Poljou  fehlon  in  dea  Tnf«lliiudern  volIntJliKlig  uiiH  siu  »ind 
im  Allgemeinen  auf  dislofierlc  Karstgehiete  beschräjakt.  In  groÜ'ir 
Häufigkeit  und  typischer  Ausbildung  konimen  sie  im  ganzen  Dinariflchen 
Bogen,  von  Laibacb  bis  zum  Peloponnea,  dann  im  (anriücben  FaUenge- 
birge,  insbfwondore  in  Lvkieu,  sowie  ancli  in  den  antilisohnti  Cordilleren 
(Jamaika)  vor.  Seltener  .lind  itie  im  Fakt-ujnra  verti-ütou.  In  »einer  tie- 
sammtbeit  kann  man  dnher  das  Kar«tpbäiioin'm  nicht  auf  tektonisch« 
Bewegungen  «urückftlhren. ') 

III.  Die  Gebiete  intensiver  Karstentwickelung  gehSren  in  die  Zone 
lit  p<-riodis(hi»in  Regcnfall.  D^r  adriatischi^  und  fUdfranzÖHiscbe  Karat 
sind  durch  Hiebst-,  (Ur  er*ii.Te  insbe;<ouduve  durch  Octoberregen 
charakt«ri)!ivrt.  Die  Karstgebieto  von  Griechenland,  Syrien  uud  PaliL<tina 
gehören  in  das  Gebiet  der  subtropischen  Wioterregen.  Die  Insel  Jamaika 
ist  diu-ch  eine  Trocken-  und  eine  Regenzeit  charakterisiert.  Alle  er- 
wähnten G«bii>te  sind  aber  aucli  durch  da.*  hKntlge  Vorkommen  von 
reinen  Kalk«n  ausgi-zeifbucl.  sodass  man  nicht  unbedingt:  d«n  poriodiachcn 
ttogenfttll  mit  der  iuu>usiveu  Eniwickohing  des  KarstpliHiionnin*  in 
Zusammeuhang  bringen  kann.  "Wahrscheinlich  beeinfliust  der  periodische 
Begenfall  nur  mittelbar  die  Intensität  des  Karstpliäunmens,  indem  er 
die  Bildung  einer  Äokerkrame  Über  dem  nackten  Kalksteine  verbindert, 
wie  die*  im  Capit.':-!  iibpr  die  Dolinenbildnng  dargelegt  wurde.  Zweifellos 
ist,  iia.ss  ein«  groüe  Nioderschlagsmenge  di«  Entwickrlung  des  Karsl- 
phäuümens  begünstigt.  Die  KarsCphSnomene  sind  im  adriati^cben  Knritto 
weit  intensiver  ausgeprägt,  ala  in  den  niederschlagsarmen  Karsigebieten 
Griechenlands,  welche  sonst  ihrem  Aufbau  nach  dem  adristiscben  Karst« 
inlich  aind. 


LetjsWrej  ist  x.  B.  die  Meinun 

Dao^n  iicil    Formen,    welche   »ich 


12  von  Stäche.  Dfimclb«  »ohrcibi:  «Alle  Hrvchei* 
dem  Muiiptl<i'|iu«   ilnr   gruUe»  Lat)|^!^p«li«ii    do» 

und  dAusL'lbcn  Ur- 


Krenlegpbir^tfs  aiiscUiflien,  »irid  bi?j{reifll«hcnv<?ise  ((leiahxeitiec 
EtNcliüii  (.-ti  tau  ringen  de  Wirkungen,  wie  diese.  Nicht  Itiii'at  »ind  auch  filr  die  BJdung 
der  zfthtreicJMD.  tiiireg«liiiüttig  ver(Ji«iltHti.  mciir  localen  Al'wcicbunj-en  uuii  CuLer- 
bredmng«D.wi<>  si&rkere  Üb''rki|'|)uiig>tn  oder  wirklich«  Übt-rnchieljunifen.  EiD8«a- 
kuni^n  und  Trichter.  Schlaude  11111.I  LCicher.  Höhlen.  Kiafte  und  8])altvii  die  ersuu 
UreiicbeD  mn't(ir)--\vo  za  suchen.  nU  in  i3«tx  bew«g>?ndc!i  KrstliiuCerung«!]  dieser  Zeit.« 
(österr.  Revue  1804.  Ttd    Vi.  j>,  172.j 
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Einleitung. 


An  isablreichea  Orten  Mitteleuropas  werden  seit  l&n^rer  oder 
IcRrzerer  Zeit  Heobaohtungen  d«r  Ijutttcmperatur  mit  grcilier  Sorgrull 
vorg<^-iioitiiu<Mi;  dit)  Temperaliirv*;rhnlt.iiiN8«  seiner  gröU«r«ii  stehvndeii 
G«wÄs.swr,  der  Souii,  Imbeu  srhoii  Irähzeitig  di«  Aiit merksam keit  ein- 
zeUier  Forscher  erregt  und  sind  jetzt  der  öegenstaad  einer  regen  Dnter- 
snchangathätigkeit.  geworden ;  den  Temperaturverhältnuisen  seiner  fließen- 
den Qew&.<tat>r  hat  mau  bi^hur  aber  nur  geringe  Beachtnng  gtvtchvnkt. 
So  kommt  ea,  dass  dit»  meisten  Hand-  tind  Lubrbiivher  der  physikallscheti 
öcographie  gar  nichts  über  diese  Eigenschaft  des  Flusswassers  erwähnen, 
während  die  wenigen,  die  dies  thun,  derselben  nur  eiiiige  kurxe  Be- 
merkungen widmen,  wie  *.  B.  B»^nihard  Stnder  in  seinem  Lc<hrbuali 
der  physikiil Ischen  Urographie  und  Geologie')  und  Siegmimd  Günther 
in  seinem  Lehrbuch  der  Goophysik  und  phyüikulischen  Gt^ügraphie *). 
Letzterer  betont  dortselbst  den  Mangel  derartiger  >doch  walirlich  nicht 
ganz  l)edeutung>do»ier<i  Ihitersitchungen,  worflbi^r  dieser  viel  h»leReue 
Autor  nur  eine  einzige  darauf  beEiiglkrlic:  Monographie  zu  nennen  wniti, 
Dfimlicb  Uertzer,  über  die  Temperatur  der  Flüsse'),  die  m  der  That 
die  einzige  ist,  die  bisher  diesen  Gegenstand  ausführlich  behandelt  hat. 
So  eingehend  und  gründlich  »ie  auch  ist,  8o  macht  sie  eine  neuerliche 
Bearbeitung  diis  Gfgrnstande»  niclit  unnütbtg,  da  Hvrtzi>r  die  Beob- 
achtungen an  nur  einem  Gewüsser  verwendet  und  die  R«suUate  daraus 
verallgemeinert..  Daneben  sind  noch  mehrere  theils  unverarbeitete,  theüs 
verarbeitete  Reihen  solcher  Temperaturmessungen  vorhanden,  welche 
aber  gleiilifatU  auf  i-inandt^r  keinen  Bezug  ncihmeu.  Üadiiroh  blieb 
maiiclif  Eig<!nt)inmb<'likeit  der  Flust^wasserwärnic  unberücksichtigt.  Fine 
Vi-rgleichungallervorhandenen  Beobachtungen  war  daher  umso  wünsuhen»- 
wertjier,  aU  seit  Dove's  erstem  Veraach*),  bei  welcliom  die  Temperatur- 
beobftchtangen  von  nur  fünf  Kldosen  mit  einander  verglichen  werden, 
keine  xu-'^Ainmenfiu^sendo  Arbeit  übor  dii's«n  Geg^nftand  erschienen  ist. 
Und  doch  verdient  derselbe  bei  der  großen  Bedeutung,  die  dem  Waermr 
überhaupt,  also  auch  dem  Flusswasser  im  Haushalt  der  Natur  wie  auch 
im  Leiten  der  Organismen  zukommt,  mehr  Beachtung,  als  man  ihm 
bisher  zugewandt.  Inxofenie  FlusHwasaor  zur  Wasserversorgung  eines 
Ortes  gf^nommen  werden  soll,  inus;«  man  außer  anderem  do<^h  auch 
wissen,  welche  höchste  Temperatur  dasselbe  erreichen  kann,   wie  lange 

•)  S.  Aufl.  U.  1847.  B.  »64  und  365.  ')  U.  1885.  S.  001.  1.  Aom.  *}  Oaterpropamia 
des  Ovmn.  tu  WflrniKerod*.  1865.  '1  üuber  die  W&rm«  der  Flßs»«.  Zeitecbnft  fllr 
a]|g.  lirdk.  Birlin.  N.  F.  Hl.  1B&7.  S.  r)22fl; 
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sie  ung;eßlhr  auf  di^s^n  Stanzt  behani  und  ob  di«  Teiiip«raturäud€<mngeti 
von  Tag  stuTag  rasch  oder  aUma,lilich  vor  sich  gehen.  Audi  die  Biiiuen- 
schiÜiilirt  wird  dir<^kt<>n  Nutzen  aus  ttolchen  Beobachtungen  xiehen,  und 
ea  mÖKe  hier  nur  die  Steile  aus  einem  Snhreibnn  dv*  Vomtandn  des 
Wasserbau  Wesens  der  bayArixchen  Rhvinpfalz  I'latz  finden,  die  nm- 
ftonielir  Beachtung  verdient,  weil  sie  eine  aus  der  Praxis  bervorgesang^ne 
BfobnihUiiig  miltb**ilt.  »Ich  habe<,  so  schreibt  derselbe  bezilglioh  der 
läglioheu  Teuipeniturinei(aii»g«n  im  Rhein  zn  H|ieyer,  *die  Beobachtun); 
der  Temperatur  dnx  Bhcinwa^itera  vor  allein  ans  dfim  Urundo  veranlasst. 
w«il  fde  im  Winter  einen  praktischen  W«rt  erhSlt.  So  lange  nämücb 
die  Temperatur  des  Eheinwassers  nicht  auf  0*  oder  nahem  0*  herab- 
gesunken ist,  ist  auch  kein  Treibeis  zu  beftlrcbten  und  brauchen  Vor- 
kehrungen zmn  Abfftiireu  d*-r  Schiftsbrticken  nicht  getroHcn  xu  werden.« 
So  ergibt  sicli  also  au»i  den  Teniperaturbvoba<;htungeu  eines  Flu8»e« 
eine  Art  Treibeisprognoso.  und  man  wird,  wenn  von  mehreren  Stellen 
eines  Stromes  gleichzeitige,  durch  mehrere  Jahre  fortgesetzte  Messungen 
vorliegen,  daraus  den  ir<ibesten,  spätesten  und  mittleren  Kintritt  von 
Treibeis  iiir  die  bt-obachtoto  Stromstreoke  k<-niiiMi  l^men  und  bei  dem 
engeu  Zusammenhang  zwischen  Walter-  und  Lufttemperatur  aus  letzterer 
die  sngeiHhra  Zeit  des  Krscheinens  von  Treibeis  vorhersagen  können. 
Aber  auch  von  anderen,  mehr  wissenschafUiciien  (lesichtsponkten 
an»  ist  die  Kenntniss  der  Temperaturrerhültnii^e  DieÜender  Gewünsnr 
x-on  Werth.  Die  Lösnn;;^fiihigkr'it  de»  Wassers  ond  damit  aach  sein 
Gehalf  an  gelüsten  Substanzen  ändert  »ich  mit  dessen  Temperatur,  und 
ebenso  hängt  mit  ihr  die  Menge  der  Scblammftlhrung  zusammen,  da 
kxiteres  und  also  auch  dicliteres  Wasser  mehr  ächiammpariikelchen 
in  Sohwebe  zn  halten  vermag,  als*  wÄnneres,  leiohlere«.  »Es  erfolgt 
nSmlich  da--<  NiedurMink«n  von  schwebenden  TheUchen  bei  SS*  C.  doppolt 
so  schnell  als  hei  Temperaturen  von  wenig  Ober  0",  da  der  Reibungs- 
ooefiBcient  sich  mit  der  Temperatur  ändert.  Derselbe  beträgt  für  O.'i" 
0.0I6&6,  ftlr  lO^COISl?,  fiir  SüMLinOlVi,  fär  .Ho"  0.00800.  Es  sind  daher 
bei  wänneren  FlflKsen  viel  grölinre  Wassergeschwindigkeiten  notlxwendig, 
um  Suhstanxen  in  Schwel)«  zu  erhalten  als  in  kälteren  und  die 
Fähigkeit,  Sinkstofin  xn  verfrachten  ist  bei  einem  Oletscherflusse  oder 
bei  einem  durch  die  Schneeschmelze  gespeisten  Strome  viel  gröÜer  als 
bei  einem  sonst  gleichen  lropis<'hen  (jerinne.*  ')  Selbst  die  (jeschwindig- 
keit  eines  Flusses  wird  durch  de«sen  Temperatur  beeinfluggi,  indem  die 
Aenderung  der  lel2t«ren,  wie  bereits  erwähnt,  eine  Aendnrung  dM 
Beibungsmderstandes  zur  Folge  bat.  Es  wurde  nachgewiesen,  dass  bei 
einer  Temperaturzunahme  von  l'  innerhalb  1  bis  20*  die  Geschwindig- 
keit um  O.nVn  sich  erhiiht.  >Dieser  von  Unwin  erkannte  und  von 
KeynoNlx  in  seiner  Formel  fQr  die  Wos^erg^sch windigkeit  berilck- 
sichtigto  Kinfluss  der  Temperatur  auf  dieselbp  i.-«t  %-on  Hydrot«chnikeni 
bisher  kaum  gewürdigt  worden.  Derselbe  ist  aber  sehr  beroerkenswertv 
Bei  höherer  Temperat4ir  entspricht  derselben  Wassermenge  an  derselben 
Stromstrecke  ein  kleineres  Profil,  hezw.  kleinere  Tiefe  und  Breire  als  be) 
niederer  Temperatur,  woraus  ersichtlich  wird,  dass  gleichen  Gefallen 
keineswegs  gleiche  Wassermengen  entsprechen.  In  der  That  hat  die 
Newa  im  Winter  geringere  Geschwindigkeit  als  im  Sommer.  (The  Natare. 
XXVni.  I&83,  p.  16.).»)  Ferner  steht  die  Verdunstnngi^Ölle  fär  daa 
Wasser  in  enger  Beziehung  zu   seiner  Temperatur   und   der  Gehalt  des 
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•)  Ponak,  Morpbatoh'ie  Aot  Exdahw&lUhv.  Stnttgart  IBM.  I.  S.  296. 
8.  S7&  und  380. 
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TlaRxwniiiser»  an  MÜtro-OrnoiBm^n,  dem  nacti  EHceimtnisH  der  QefKbr- 
lichkric  d«r  Ifttatfireii  ftlr  daü  Lebten  der  Möiisohen  die  griiüt«  Aufmerk- 
samkeit sich  zugowtiudl.  hat^  Iiiiiigl  nuüvr  anderem  nucl]  mit  dessen 
Temperatur  enge  Kusammeu.  Ks  )<!tehen  aUo  die  meisten  Kigen- 
»oh&lten  ftieliender  OewSaser  theü»  in  direktem,  thi-iU  in  uiiige- 
kf>Iirt«m  WifliSltiiiss  zu  deren  Temperatur.  Stets  wird  aio  audi  bei  B»» 
stimmnng  do»  Gehalt«ii  d«s  Fluäüwasser»  an  gulünten  Subtitunzen  oder 
an  Mikro-OrganiBmen  oder  bei  audereu  derartigon  Untersuchnngeii 
gemeawe».  Will  man  aber  aus  solchen,  in  großen  ZvriscIienrSlumei),  miiii*t 
wohl  zur  Keif,  der  Extreme  vorgenommenen  IJntersuohiing«-!!  das  Ver- 
hiilf.en  in  iler  Zwifi'-htriizoit  ben-chnen,  so  miiss  dubei  wohl  auf  die 
Temperatur  mehr  Rücki^icht  gvuummcu  werden,  als  dass  diese  wenigen 
BeRÜmmnngen  genügen  milchten. 

Kh  ist  nach  dem  Ui'^iagten  die  Kenntniss  der  Temperatiirverhält- 
niase  fli^Ucuder  GpwSsitvr  nioht  blos  von  wiai^enscbat'tlichom  Interesse, 
sondern  sie  besitzt  auch  miinnigfaohen  prabtisohi^n  Nutzen,  und  es  ist 
daher  ein  fühlbarer  Mangel,  das«  die  bisherigen  Untersuchungen  noch 
nicht  xnHamraeiigKt'nsHt  sind  nnd  bisher  nur  ÜuUerat:  wenige  Zahlenwert« 
Ober  die  Tomporatiir  flieilmider  tiewä^ser  leicht  zu  linden  sind.  Wedvr 
Lehrhiiclier  der  reinen,  noch  solche  der  anf  die  VerhHitnisae  unseres 
Erdkörpers  angewandten  Physik  bringvn  derartige,  Ein  Grenzgebiet 
zwischen  Phvsik,  Meteorologie  und  Hydrographie  bildend,  sind  Beol>- 
achtungen  darüber  tmr  Neltien  einen  längeren  Zeitraum  hindurch  ange- 
stellt worden,  und  seit  Weitbrecht  seine  Untersuchungen  vornahu), 
>weil  man  keine  Zahlenwerte  für  das  Verhüllen  der  Temperatur  thelien- 
der  Gewässer  besitze,« ')  ist  es  in  der  Beziehung  nicht  viel  anders 
geworden.  Es  soll  daher  vorliegende  Arbeit  ein  Beitrag  znr  Ansfiilliing 
dieser  Lücke  sein,  Sie  hesohränkt  sich,  nm  ein  abgernndetes  Ganxe  xa 
bilden,  nur  auf  Mitteleuropa,  bat  aber  für  diosuis  Gebiet  wohl  fast  das 
ganze  Ober  diesen  Gegenstand  bisher  pnblicierte,  sowie  auch  einiges 
anpoblicierte  Boobaohtnngsmaterial  verwendet.  Gnte  Dienste  zur  Samm- 
Inag  des  ersleren  lei.itel^n  H<-Ihiiann's  Jiepertorinm  der  Meteorologie 
(Leipzig  1883)  und  die  groUartigo  Bibliograph^  of  Meteorolog;^-. 
(Part,  I.  Temperature.  Washington  1889.)  Femer  aber  hin  ich  ver- 
pflichtet mit  Dank  des  irenndlichen  Entgegen  komm ena  zn  gedenken, 
das  ich  lietrefts  Ueberlassnng  der  Original -Aufschreibungeu  von 
Beobachtungnn  bei  der  königlich  bay^^rischen  obersten  Ban- 
behörde,  der  Kreimbaubehörde  der  hayerisolien  Bheinpt'alz, 
den  Direktionen  der  Wasserwerke  in  Augsburg,  Posen  und 
Stuttgart,  dem  Verein  für  Erdkunde  in  Halle  a,  ti,  bezw.  Prof. 
Alfred  Kirchhoffund  Dr.  Willi  Ule  dortselbst,  sowie  bei  Prof.  F. 
A.  Ford  in  Morges  und  bei  Prof.  Hertzer  in  "Wernigerode  gvfimden 
habe.  Ihnen  sowie  zahlreichen  Anderen,  die  in  lieben» wHrdigstt^r  Weise 
durch  verschiedene  Auskünfte  und  Äüttheilungen  diese  Arbeit  forderte«, 
sei  hier  der  Dank  ausgesprochen,  vor  allem  aber  meinen  hochveretirten 
Lehrern  Herrn  Hofrath  J.  Mann,  der  durch  die  Krlanbniss  zur  weit- 
gehender«» Benützung  <ler  reicliliaUigou  Bibliothek  der  fc.  k.  meteo- 
rologischen Central  anstatt  diese  Untersuchung  oiTnÖglicht'-,  sowie  Herrn 
Professor  A.  Pench,  der  den  Verfasser  bei  derselben  durch  mannigfache 
"Winke  und  KatliMcblüge  unterstützt«. 

')  Dr  tuulüt.ionil'UK  calorisi  i»t  friKoriH  Ri|a>A  ilunnti».  Coroment.  Acad.  soitnt. 
■pp.  Petropol.  Vll.  173(— 35. 
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Historischer  Überblick. 

Wohl  die  ersten  üb«r  einen  längereu  Zeitraum  eich  erstrockeudon 
Beobachtungen  der  Temperatur  fiiell<'ndi!r  GewRsaer  wiurden  von  dem 
»choß  genannten  .1.  Weitbietiht  im  Jahre  1734  zu  St.  Pfitäfeburg  vor- 
genommen, welnhsr  vom  i*.  tV^bruar  bis  27.  Außußt  jenes  Jahres  tSglich 
dreimal  die  Temperatur  der  Luit  und  der  Newa  malJ.  Er  hat  daraus 
schon  manche  EJgenthümlichkeiten  der  Fluaswärme  erkannt,  ao  z.  B. 
das»  die  Sonnenstrahlung,  die  Luflnärme  sowie  reiehliche  ßegengüsse 
die  er-tlere  bn-ftimmen,  das»  die  Flassvänne  an  einem  Btobachtunga- 
orte  von  den  klimatischen  Verhältnissen  des  oberhalb  dieses  Ortes 
gelegenen  Flussgebietes  abhängig  ist,  aowie  dasa  die  tägliche  Schwankung 
und  die  tägliche  Aendemng  der  PlusawErme  nur  sehr  klein  ist.  Sein« 
Measungen  bleiben  liier  jedoch  uuberückmohtigt,  trotzdem  sie  da.s  Muster 
solohur  Uiitorsuchungeu  sind.  Bei  jeder  Messung  wurde  nämlich  Auch 
die  liufttemperatur  im  Schatten  zuerst  an  einem  windgescbütxten  Ort, 
dann  unter  dem  EinDusse  de.-4  Windes  bestimmt,  und  hieraof  das 
Thermometer  dc^r  Sonnenstrahlung  auf^gesetzt.  Aueh  die  Rirhlnng  des 
Windes,  «owie  da»  Aussehen  des  Himmels  wird  bei  juder  Beobachtung 
oder  wenigstens  für  jeden  Tag  angegeben.  Leider  sind  die  Temperatur- 
mossungeii  in  einer  ganz  ungewöhniiebeu  Scala  gemacht  und  worden 
langwierige  Umrechnungen  erheischen,  Icmer  ei-Hirecken  sie  »ich  über 
einen  nicht  langen  Zottniiun,  so  diws  von  ihrer  Verwendung  abgesehen 
wurde.  Die  ersten  brauchbaren  Beobachtungsroihen  stammen  aus  einer 
Zeit  von  mehr  ala  hundert  Jahren  nach  diesen  ersten  Versuchen,  als 
M.  J.  Fournet  in  Lyon  die  Temperatur  der  ßhAne  und  Saöue 
sechs  Jahre  hindnrfih  (von  1838  bi.-»  1843)  täglich  malJ.')  Von  den 
Beobachtungen,  welche,  wi"  Fournet  an  der  erwähnten  Siell«  berichtet^ 
bereits  v.  Humboldt,  v.  Buch,  Lottin,  Gaimard,  Robert  imd  de 
Prony  Über  diesen  fjegenatand  augestellt  haben  sollen,  ist  mir  nicht« 
näheres  bekanntgeworden.  Diesi;lben  dürften  sich  aber  kaum  über  einen 
längeren  Zeitraum  ersireckt  hnbi-n  und  liegen  xma  Theil  wie  noch  andere 
durch  die  geographische  Lage  der  Beubachtuugsorti;!  aiiUövhalb  des 
Rahmens  dieser  Arbeit.  Weuig  spater  aU  Fournet  begann  der  nach- 
malige Vicedirektor  der  k.  k.  meteorologischen  Contralaustalt  Carl 
Fritsch  als  Adjonct  der  Prager  Sternwarte  mit  Temperaturmessungen 
in  der  Moldau,  die  er  durch  drei  und  ein  halbes  Jahr  (von  Juni  1840 
bia  Ende  1843)  uu unterbrochen  ibrtiührle.  .\us  derselben  Zeit  stammen 
auch  die  ersten  derartigen  Untorsnchuugen  in  Dpulschland,  die  Prof, 
PoHak  an  der  Donau  in  Dillingen  ia  den  Jahren  1844  bis  1847  vor- 
nahm. Gleichzeitig  damit  (1841)  fingen  die  Beobachtungen  der  Temperatur 
der  Themse  zn  Greonwioh  an,  die  mit  geringen  Untei-brechungen  bis 
heute  fortgesetzt,  von  allim  derartigen  Beobachtungsreilien  die  längste 
ist.  Ihr  an  Länge  zunächst  kommen  sodann  die  Autzeichnungen  der 
Temperatur  der  Rhone  zu  Oenf,  die  im  Jahre  1868  begonnen  wurden 
und  ebenfalls  bis  heute  fortgeführt  werden.  Von  der  Mitte  der  fünfziger 
Jahre  dieses  Jahrhunderts  an  werden  die  Untersnchungen  über  Fluss- 
temperaturen in  Mitteleuropa  zwar  häufiger  angestellt,  gleichwohl  sind 
sie  bis  hiMite  noch  reeht  spärlich.  Mit  dem  Jahre  1876  wurde  .sodann 
die  erste  systematische  Erforschung  dt»r  Temperatur  Üii*Üender 
Qewiüi»er  in's  Leben  gernfen.  Um  nämlich  für  die  Gesuii>lli<'it.svcrhitltui»s« 
in  der  Armee  Vergleichsniaterial  zu  erhalten,  hat  der  damalige  Reichs- 
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ErieiB^sininuter  FmlieiT  von  Kuhn  mit  dorn  Jithre  1876  die  Beobachtung 
rffinGmiiilwas-ierstandes  und  der  Wasserhölie  von  Flössen  in  den  größerftn 
Ganii»>oiisorU-n  dor  üsiTTAk^hi^i-lf  tingariaohea  Monarchie  nngeordiiot, 
woran  sich  an  mehr^ron  dipmer  Orte  Beobachtungen  Über  die  Tcmpuratur 
de«  Grundwassera  und  an  sechs  Orten  solche  über  die  Temperatur  von 
FliliiRnn  anschlössen.  Im  Jahre  1880  trat  eine  neue  Station  binitu,  so 
das»  dann  das  Beobachtnngsiifltz  tblgeude  Stationen  umfasate:  Haliiaoh  — 
Salzburg,  Sillcnual-IiinMbruL-k,  EtMcTi— TrJeiit,  Wi-ichsel— Krakan,  Theiß 
Szegodin,  Donau— Peterwardein,  KoSaviibaoh— Sarajevo.  Dieito  systema- 
tische Unlenmohung  ist  lange  Zeit  die  einzige  geblieben  und  erst  in 
den  letzten  Jnhreii  ixt  man  daran  gegangen,  in  Großbritannien  eine 
ähnliche  »ystonuitisili"  Erforsi'limig  der  Temperaturverhältnisse  der 
GewtUoer  in  vVngnlT  zu  nehmen,  welche  freilieh  den  ersten  VerHUch  an 
Umfang  weit  übertraf. '} 

Die  Beobachtungen  in  der  flsterreichisch-ungariechen  Monarohie, 
die  zehn  Jahre  hiu<!urch  angestellt  wurden,  haben  bisher  keine  zusammen- 
fassende Bearbeitung  erfahren.  Als  ich  lüne  »olche  vornahm,  zeigte  sich 
bei  nur  acht  Stationen,  die  damals  nur  allein  in  Betrm-ht  kamen,  ein 
verschiedenai  Verhalten  des  llnterschiedea  zwischen  Fluss-  und  Luft- 
toinpt^ratur  für  j"?de  einzelne  Station.  Diese-i  Verhalten  war  srhon  vor- 
her Pournet,  Hortzi?r  und  Dove  auijgefallen.^  Bei  der  gwingCM  Zahl 
der  Beobachtungsreihen,  welche  dL^uselben  zu  Gebote  xtnudcu  (Foiu"net  2, 
Hertzer  3,  Dove  h),  war  es  ihnen  aber  nicht  möglich,  den  wahren  Grund 
dieser  VerMoliiedenheit  zn  erkennen.  Um  darUber  Aufklärung  «u  erhalten, 
zog  ich  alles  mir  /.ugiingliohe  Material  (iber  die  Temperatur  flieUeudor 
Gewässer  Mitteleuropas  zu  einer  Uutersnchung  herbei.  Da  aber  einige 
filr  die  Entscheidung  einzelner  Fragen  wichtige  Bcobacbtmigtn'eiben  von 
Orten  atamnien,  die  außerhalb  des  für  gewöhnlich  mit  dem  Namen 
Mitteleuropa  beneiihneten  Gebietes  liegen,  so  wurde  im  Süden  und 
Norden,  vorzOglich  atx'r  im  "Wwtfn,  über  die  Grenzen  desswlbrn  hinaus- 
gegangen. Von  diesem  Gesicht«puukto  aus  ixt  das  Material  von 
46  Beobacbtungsstationen  zur  Verwendung  gekommen,  wobei  au  bemerken 
ist,  daas  die  ßeobacb hingen  erst  dann  zur  Betrachtung  herangezogen 
wurden,  wenn  sie  wenigstens  die  Dauer  eines  Jahres  erreichten.  Von 
den  übrigen  Theilen  Europas  und  den  anderen  Erdtheilen  sind  mir  nur 
Hehr  wenige  derartige  Beobacbtimgen  bekannt  geworden.  Es  erreicht 
nirgends  das  Beobachtungsnetz,  wenn  man  so  sagen  darf,  eine  solche 
Dichte  wie  in  Mitteleuropa,  trolz  seiner  grol3en  Weitmaschigkeit  hier, 
und  ft!<  bleiben  ji-iic  wenigen  Beobachtungen  daher  am  besten  unbe- 
röck¥ii.'lit,ij»t.  Eine  Ausnahme  von  dem  zuletzt  Gesagten  macht,  wie 
bereits  erwähnt  wurde,  GroUbritnnnien.  Doch  wurden  diese  Messungen 
aus  zweierlei  Gründen  aaSer  Betracht  gelassen.  Erstens,  weil  das 
Beobacbtungsmaterial  noch  nicht  ganz  veriilTentlicht  ist,  und  weil  es 
jedenfalls  doch  einer  zusammenfassenden  Bearbeitung  unterzogen  werden 
dQrd««.  Auch  liefen  diese  Stationen  zu  sehr  außerhalb  des  in  Betracht 
kommenden  Gebietes. 


")  Report  of  tho  Camniitlea   appoiiilud   t»  lurnnco   a^n   inve^ttgallon    of  llie 
äraiional  Variiitioiiti  d(  Temporal  iire  in  Luk»,  Kiver»  luiA  F^xl.uitrios  in  vnrions  jMuts 
Ol'  Ibe  UßiUJ  Kingdom.  In  ik-ii  Kcpoiid  of  thu  Meutüi);  ot    tho  Britinh  AssocUtion. 
L  Rep.  im  r.VIil.  Rep.  1888.  B»lli.  i..  »27  sowio  IJ88  und  258, 
n.     •        .     l.iX.         >       1S38.  New-Cuatln.  p,  H  jowic  190  und  509. 
m.     •       •     LX  >       181K>.  L«ed3.  p.  92  sowi«  &2. 

IV.  and  Fitial  Report  im  LXI.  Rep.  ISai.  Cardiff.  p.  464  Bpwic  63. 
*^  Siehe  deren  bereits  dtierle  Sehrineii. 


Dntf  ilio^er  Arbeit  zu  Grniide  gtlcgto  Materiftl  ivt  in  TaWUe  YI 
UberBicbtlivli  zasnnim^iip^extellt.  Trotzdem  erw«i»t  sich  eine  eiogebendö 
Besprechung  rfeaselben  hier  als  notliwenciig,  denn  *8  ist  nicht  nur 
iK^r  Zeit  und  Art  lier  CJewinnußg  nach  sehr  nngleichiuiiliig,  .-«onduni 
viiilliicU  waren  auch  Kt^duc^ttoneu  und ,  utu  Kiii]i(;itlii;bk<^'it  in  don 
Thcniiomvtomngubon  zu  «rbiilten,  Umrccbtuiiigou  vou  Beaumtur-  in 
Celsiusgrade  nothwesdtg.  Wur  bei  den  wenigen,  mei»t  weit  von  einander 
«ntt«mt<in  Beobachtungsstationen,  bei  dem  seitlich  weit  auseinander 
lirgcndon  lieginn  der  Beobachtungen,  Howie  bei  der  Verse bicdvnbeit 
der  Art  und  Zeit  dvr  Biintiuiinunt;  <ier  FluHswHnni»  oiiie  Kritik  der  mit- 
getheilteii  WiTtp  dcrisflbeu  äulicr»t  schwierig,  so  wurde  wenig8t«n8 
beztiglich  der  Lufttemperaturen  getrachtet,  einwurfsfreie  Wert«  «u 
«rlialton.  Ea  nitrden  daner  stet»,  soweit  sie  vorhanden,  nur  dieAngabou 
der  au  dem  Orte  der  Me^miig  der  Fhitistempcratur  oder  lui  cinAm  dom- 
selbcn  bcnÄt^hbartun  Orto  befindlichen  raetcorologischen  Station  benütiit, 
wobei  niEiiichmal  ireÜicb  noch  liinfiwierigo  Beductionen  erforflerlich 
waren.  Die  Lufttemperatur  gab  zum  Thcü  auch  ein  Mittel  die  Wassor« 
t«mpfirat urangaben  auf  ihm  Richtigkeit  zu  prüfen.  Vou  «iner  ßvduction 
der  Luftti'tnp(>ratur  auf  dii»  Niveau  der  Beobachtui]gs)<teUo  um  Fluaae 
wurde  allouthalben  abgesehen.  Es  betrug  der  größte  vorticale  Unter- 
schied zwischen  den  beiden  Beobachtungsstellen  HO  Meter,  blieb  aber 
ini^ict  untrer  dem  dritten  Theil  dieser  Ürölie,  Hoda«>s  die  Keduclion-swcrt«  uor 
wenige  Zuhntulgrade  ausgi^^macht  hätten. 

Die  Aufzählung  de«  vcrwondcten  Mutpriuls  brginnt  analog  der 
Denkschrift  über  die  deutschen  Ströme')  mit  den  Beobachtungen  au 
der  Weichsel  und  zu  deren  fiebiet  gehörigen  Flüssen,  geht  dann  nach 
Wi'Sten  bis  xuni  Ithi^iiii,  dem  die  Donau  folgt.  Vom  OulÄrlaofder  U^tzturen 
echreitot  div  Auizählutig,  einen  zweiten  grüUcren  Bogen  beschreibend, 
in  umgekehrter  Ordnung  weiter,  indem  an  zwei  südlich  des  Hanpt- 
kanirae»  der  Alpen  gelegene  Stationen  die  BJißne  sich  anreiht,  wonach 
die  übrigen  fr^nzif^ischen  Flüsse  folgen.  Den  Srhlns^  bilden  die  Themse 
KU  Qreeuwich  und  der  sUdliche  Ausflu»»  d«»  Mälar  zu  Stockholm. 


I 


n. 

Das  der  Untersuchung  zu  Grunde  gelegU 

Material. 

Kritik  und  Art  der  Verarbeitung  desselben. 

Weicliselgebiet. 

Weichsel  zu  Krahau.  (Anhang  Tab.  L) 

Die  Temperatur  der  Weichsel  wurde  während  des  I^eitraumes  von 
1876  bis  IfiSi  beobachtet.  Es  ist  die«  eine  der  vom  k.  k,  Reichs-Kriegs- 
&[ini)(U>riuni  ins  Leben  genifenen  Stationen.  Da  dieselben  ihre  Beob- 
achtungen in  gleicher  Weino  anntellten,  so  dürfte  es  »m  KWi-okmälligsten 
itein,  dfese  hier  zu  besprechen  und  später  mit  der  Bemerkung:  Statioo 
des    Beichs-Criegs-Miuisteriiun    darauf   zu    vorweisen.    Die   MesaungeD 


<}  Bwtio  1888. 
AHieilen. 


BoarlHtitot  im  Audrag«  de«   Horrn   Uiiiiiitors  der  ölTeniUcben 


wurden  täglich  um  8'  noittelBt  eines  Pinsolthörmometera  mit  Celaiiw- 
tlieilanj;  vorgenommen.  Die  fünftfigigea  und  die  Monatsmittal  derselben, 
sowi«  die  ab^ohitf^n  Kxtreme  (^iiien  jeden  Monatea  sind  publioit^rt  in  den 
«monatliclion  U(>bersiolit,en  der  Krß«biiissfi  von  liydromftriaclicu  Boob- 
achtungen  »ii  Stationen  der  österretcliis<:li<uDßiiri8chvn  Mooarchi«*  der 
entsprechenden  Jahre.')  Bei  diesen  Angaben  finden  sich  manchmal  in 
den  Wintermonaten  für  die  Flüsse  Minustemperaturen  verzeichnet,  und 
zwar  nicht  nur  bot  dem  monallicheu  Minimum,  sondern  i<ogar  auch  bei 
den  PoDtadun-  und  MoukI »mit lein  wie  z.  B.  AVviohsLil  zu  Krakan  im 
Jahre  187B,  Januar-Mittel  —  I.l*,  Maximum  0.0,  Minimum  — 4.6,  Februar 
Minimum  — 6.4. 

Donau  zu  Pet«rwsrdoin  im  Jahre  1882 


Januar  Mittel  —0.9" 
Februar    »       — 1.5 


Maximum  — 0,6* 
»  -1.0 


Minimum  — 1.5" 
— S.0 


Theiß  zu  Szt-gediu  im  Jahre  1882 


Januar  Mittel  —3.3* 
Februar     »       — 2.6 


Maximum    -  2.0° 
»  —2.0 


Minimum  —  &.0' 
»  —4.0 


^^^^B  Derartige  Beispiele  ließen  sich  noch  mehrfach  anttibren.  Wilhelm 
^^^^v.  Freeden,  weicher  10  Jahre  hindurch  die  Temperatur  der  Weser- 
I  beobachtete,   theilt    als    ein  Ergebni.^'s    seiner  Messungen  mit,  >dass  die 

F  Stroniwarme    aus    physikalischt-n  (irflnden  —  wenn    auch    wegen    nicht 

beachteter  Vcrdunstungskälte  hvi  langsamer  Beobachtung  nicht  selten 
bezweifelt  —  nie  unter  Null  »iukt,  wenn  sie  auch  bei  hartem  Frost- 
wetter  und  scharfem  trockenem  Winde  in  nächster  Nähe  der  Kisdecke 
bis  an  0"  herangeht.«')  Danach  kann  man  annt'hnn'n,  da^s  dii^  in  Itede 
atehondon  Minustomperaturfn  in  Wirkliohkfit  nicht  vorgekommen  sind, 
aondem  dadtu'ch  verursacht  worden  sein  dürften,  dass  zwischen  dem 
Herausnehmen  des  Thermometers  aus  dem  Wasser  und  dem  Ablesen 
etwas  Zeit  veratriolt,  während  der  die  Lufttemperatur  und  die  Verdunstongs- 
kiilt©  auf  das  IniilTinnent  einwirken  konnten.  In  wie  weit  mfiglicherwewe 
auch  die  übrigen  Aii;^iib<-ii  iitij^i'uau  aind,  lallt  sich  nicht  entscheiden. 
Om  aber  für  die  Wintcrmonate  richtigere  Werte  zu  erhalten,  habe 
ich  bei  allen  Pentaden  mittein  Nullgrad  an  Stelle  der  Minustemperaturen 
eingesetzt  und  daraus  die  Monatsmittel  neu  berechnet,  die  trotzdem  noch 
etwa»  KU  niedrig  sein  durften. 

Für  liic  Luft.l.ei»p<?ratur  wurden  die  Beobaflitun^tm  an  der  Krakauer 
Universität  8- Stern  warte  bcuützt,  die  der  Arbeit  von  Max  Margulea*) 
entnommen  wurden.  Da  die  zehnjahrigo  Beobachtungsreihe  der  Temperatur 
der  Weichsel,  wie  ein  Vergleich  der  Monatsmittel  von  Wasser-  und 
Lafltemperatnr  filr  die  einzelnen  Jahre  zeigte,  nicht  ganz  homogen  iüt, 
80  wurden  nur  die  Jnhre  1881  bis  1«83  und  1886,  welche  die  beste 
U  eberein  Stimmung  zwischen  beiden  zeigten,  zur  Untersuchung  verwandt 
und  daraus  vierjälirige  Mittel  berechnet.    Außerdem    aber  wurden  auch 


')  Heber  Anordnung  lies  k.  k.  Beiab3-Kriegs>Uiiiist(<riiua  KiisammeDKestelll 
und  bfirauaf^g«bea  von  d«ir  III.  Sedion  dos  Uehnisch«»  uud  admintsirativeo  MiliUir- 
Cöoilt^.  Aiiliang  mm  II.  Theil  des  mtlitkrstatlstischen  Jalirbuulies.  *)  MiUhi>iIun|{«iii 
«US  d«r  Nord  d  tu  Ischen  Stewart«,  II.  Nordivestdeutschfr  Weller-Kilendsr.  Tlaniburg 
1869.  S.  TV.  *)  TemperAturnüitol  aus  den  Jfthivn  IS&l  bis  lb85  far  Ost'8chl««i«n, 
GftlizieD,  Bakowina.  Ober-Ünicarn  und  Siebe iibilrf;«n.  JahrbUcbcr  der  k.  k.  Central- 
anmalt  thr  Meteorologie  und  »dinagiiotisinus.  -Tahr);.  1866-  S.  109  ff. 
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ans  der  gantten  Beobachtungsreihe  ohne  Eiicksiclit  aof  LGcken  aad 
nmnclie  zu  holin  Werte  Mittet  gebildet,  welche  uiohi  wes«Dtlich  von 
(lüti  «nteivu  nliwciciieii. 

Odergebiet. 

Oder  zu  Breslau.  (Anhang  Tab.  Ü.) 

Di«  Beobachtungen  an  d«r  Oder  werden  »eit.  Äpiil  IS76  Miteoi 
des  stftd tischen  Wasserwerket;,  welches  circa  I800ni  oberhalb  d«T  Stadt, 
von  deren  Mtitelpunkt  aus  gerechnet,  gelegen  ist,  vorgenommen,  ond 
jswar  bis  Ende  l8Kft  tügticli  dreimal  um  T",  12"  und  "',  von  1887  an 
jedoch  nnr  zweimal  um  7*  und  12",  weil  naili  Auü^age  de«  Betriehs- 
inepectOTS  diu  Abeit<Hemperatur  fiast  stets  mit  di^r  uui  Morgen  Qberein- 
stiramend  gefunden  wurde.  Ans  diesen  drei-,  beziohuupHweise  zweimaligen 
Messungen  wurde  das  Tageomitl  el  als  aritlimetisches  Mittel  derselben 
bcrocIituH.  Oie  Monat^mitttd  davon  sind  für  den  Zeitranra  vom  April 
187«  bis  März  1888  der  Schriit  von  V.  Si-liriinder:  »irt  Wasaer\'cr- 
sorgung  von  Breslau  frOhor  und  jetatt'),  für  diw  Uhrigi^  Zeit  den  Vor- 
waltungsbericht«n  der  städtischen  Qas-  und  Wasserwerke  entnommen, 
die  in  den  Veröffentlichungen  des  statistischen  Bureau  der  Stadt  Breslau 
ers(ihein*'n.  Ueber  di«  Art  der  Mecsung  sind  keine  Angaben  gemacht. 
Für  die  Lufttemperatur  wurden  die  Beobaclitiingcn  an  der  dorligt-n 
TJmversitäts-8teniw»rti3  nach  den  Angaben  der  A^attischen  metooro- 
logischen  JahrbUcher  benutzt. 

Nebenfltisse. 

Warthe  *u  Posen.  (Anhang  Tab.  m.) 

Diese  Temperaturmesaungen  »"urden  gleichfalls  vom  stSdtäschen 
Wasserwerke  aiigesteÜi,  Ich  verdanke  diewclbi^«  der  Direotion  der 
Wasserwirko,  welche  mir  die  OrifjiualBtdWhri'ibuiig«n  überlbtÜ.  lu  den 
mir  Kur  Verfiiguiig  gestellten  Bänden  beginnen  die  Beobachtungen  am 
17.  Januar  1881.  Dieselben  sollten  tKglicli  dreimal,  um  6*,  2' und  8%  vor- 
genommen werden,  was  jedoch  nur  Hellen  geschah,  sodass  man  sie 
vom  April  188S  auf  die  Me.-csuiig  um  0'  beschrankte.  Sie  sind  bis 
15.  September  1885  mit  R«iuumiu-',  von  da  ab  mit  C^dsiUMÜiermometer 
gemacht  nnd  davon  nur  die  cauzen  oder  höchstens  noch  die  halben 
Grade  angegeben.  Weitere  Mittheünngen  Über  dio  Vomabme  der 
Messungen  tenlen.  Da  die  fr<lheren  Jahrgänge  zu  lückenhai^  sind,  wurden 
die  Benbachtungen  erst  vom  Jahre  1886  an  Itlr  diese  Arbeit  benutzt. 
GleicliKcitiK  mit  der  Wässertem peratur  wnrde  auch  die  der  Lnft  ge- 
messen. Da  dies  aber  zu  wonig  güiistiKen  Termineu  gi-jichah,  so  wurden 
zum  Vergleich  die  Angaben  der  dortigen  mct*orologi«oh<.'n  St^ttiou,  dio  in 
den  Preußischen  meteorologischen  JabrbOchem  publitäert  sind,  vorwandt. 

Elbegebiet. 

Von  diesem  liegen  mehröre  Untersuchungweihen  vor,  sowohl  über 
den  Hauptflnss,  abi  auch  über  Neben-  und  ZufltUse. 

Elbo  zu  Lobositäs.  (Anhang  Tab.  IVa.) 

Von  diesen  Beobachtungen,  die  J.  Breitenlohner  w&hrend  <!«■ 
Jahre  1866  nnd  1867  täglich  nm  2'  mittelst  otues  Quellentemperatur- 


^  Anhang 
PenUcner  Infc«nioar« 


zur  •Feitt'Hi'Jirift  cur  Ffti<-r  d«r  XXIX.  VorsammluRi;  dnit  Verwnes 
in  BT«.slau.*  Ho'auagoj;.  roni  Magiitrat  BrcaUu  1688.  5.  261. 
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tlipnnometer  von  Kapeller  austollte,  läad  die  Uonatfi-  und  .Tahreamittal, 
sowie  die  monatlichen  Extreme  durch  Cail  Frilsch  vi^rofli^iitlicht 
worden.')  Di«  Angahen  Über  di«  L«fit»inpor«t.ur  sind  *leu  m«teorologisihi'n 
JaUrljücheru  der  k.  k.  CautrslanaUlL  für  die  Jahre  IHGÖ  und  1HÜ7  ent- 
nommen und  stellen  [«ich  als  iiu^  den  Beobachtungen  um  8*,  2'  and  10' 
auf  wahre  Zl-stilntüge  Mittel  iimgerechueto  Werte  dar.  Sie  rühren 
gleichfalls  von  J.  Breileulohner  her  und  sind  ubeiiso  wie  die  Olr  die 
Wus^K-rtcmptiratur  in  R^aumurgradeu  mitgetheilt. 

Elbe  zu  Dresden.  (Anhang  Tab.  IVb.) 

Die.se  Messungen  wurden  vom  1.  Jnni  1861  bis  .10.  April  1868 
tSglich  um  l'  (Ii4(i<(  "i")  von  £inil  Kahl,  der  anoh  die  dortige  meteoro- 
logische  Station  vcr.sah,  b«i  dnr  Militär-Si^IiwiiuniNohule  angestellt  und 
sind  in  extenso  luden  Re!<idlaU-nauK  doii  mot^orolugiHclien  Beobachtungen 
im  Königleiche  Sachsen  publiciert.*)  Weitere  Angaben  über  die  Art  der 
Vonialiine  sind  uichl.  gemacht.  Die  Monaismitiel  der  Luflteinp«ratur 
sind  deiistelbcn  Jiilirgüiigen  der  "Resultate*  entnommen,  wo  die  "Werte 
dftf^  sowie  für  Wa»si^rteniperalur,  wio  divs  auch  liir  alle  folgenden 
AUS  Norddeutschi  and  stammenden  Beobacbtungtireiben  bis  zum  Jahre  1880 
der  Fall  ist,  in  Reanmurgradt'n  mitgetheilt  werden, 

Elbe  zu  Hamburg.  (Anhang  Tab.  IVc.) 

Diene  Bpobaolitiingen  wurden  während  der  J^eit  vom  März  1868 
bis  Ende  1873  vom  Director  der  NorddeutM(;hen  S«ewurbti  Wilhelm  v. 
Freeden,  und  zwar  hi»  Ende  1870  mittelst  eines  Maximum-Minimum- 
thermnraeters  von  Negretti  und  Zambra,  das  in  einem  durchlüchertfn 
K[etul]ka.-<titn  fVei  im  Strom  aufgehängt  ivarund  tftglicli  abgeioMi-n  wurde, 
von  1871  aber  aua  »freier  Hand^  angtistellt,  »da  vernchiodcne  Hinder- 
nisse den  Gebrauch  des  Maxim  um-MiuimumtluTmometora  al«  unthunlich 
erscheinen  ließen.«  Ueber  die  Art  und  Zeit  der  Messungen  »ans  freier 
Hand"  ist  nicht,s  näheres  gesagt.  Von  beiden  Beobai^htungareilien  sind 
nur  di"  Abwcicliiing'*n  di-r  Monats-  und  Jaiiroftiiiitti'I  einp.**  jediin  Jahren 
von  den  I O-jahrigcn  Mittt-hi  der  Temperatur  licr  Weder  nu  Elstleht  in 
den  JahresberichteB  der  Norddeutschen  Seewarte  für  die  Jahre  1889  bi» 
1H78  mitgetheilt,  woraus  erat  die  Monabtmittel  berechnet  werden  mnssten. 
Dci-seibe  Vorgang  war  auch  nothwendig,  um  aus  den  eben  da-st^lbH 
publicicrten  Äbwciobungcn  dor  Monats-  und  Jahre:« mittel  der  Lull- 
temperatur von  den  20-jäbrißen  Mitteln  die  wirklichen  Werte  für  die 
Monate  der  einzelnen  Jahrgänge  zu  erhalten,  die  dann  gleich  denen 
fUr  die  WaBsertemperatiir  in  Oelsinsgrade  verwandelt  wurden.  Für  die 
UnUjrsnchung  wurden  die  Mittel  «u.h  den  Jahren   1869  bis  1873  benutzt. 

Di«  B*H)bachtnngen  an  licr  Elbe  werden  seither  durch  die  Doutüche 
Seewarte  fortgesetzt,  sii-  sind  jedoch,  gleich  den  umtena  der  "Waaser- 
werke  in  BeHin  und  Bremen  an  der  Spree  und  Weser  gemachten,  nicht 
veräffentlioht  und  waren  f^Ieich  diesen  nicht  zugänglich.  Die  erateren 
sind  in  letzterer  Zeit  mehrfach  btti  Untorsuclmngen  mit  in  Betracht  gezogen 
worden,  so  von  Voller,  das  Gnindwaüser  in  Hamburg*)  und  Bebber, 
Bodentemperaturen  in  Hamburg.*!  Letzterer  Arbeit  sind  die  Mittel  der 
Temperatur  der  Elbe  und  der  Luft  zu  Hamburg  aus  der  Zeit  von  1886 


')  Zoits-^hrift  <L  ftsMirr.  Oosi-nach.  für  Mul*oröto(tie.  IIL  1868.  S.  835.  '\  181». 
S.  6ß~-9B;  l8Gß.  K.Ol.  *l  n«ilielt  zum  Jahrbuch  derlUniburgisdionwissenRclwAliclifla 
AnaUltei).  X.  189?   *}  Mct«ov.  Zvit«clir.  X.  1888   S-  2M, 
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bis  1891  etitnommea.  Es  fehlen  al>er  die  Auf^nWn  llber  Art  und  Zeit 
d«r  BoobaoJitung  der  Elbptetiipeiatiir,  sodass  dieHelben  bloß  mitgetheilt, 
nirbt  tib<.irinn  d»*r  trübpron  Reihe  combiniert werden.  Nacb  einer briutiichtll 
MJttheiluDg  werden  die  Beobaflituugen  um  8*  vorgeDommen. 

Neben-  und  Zuflüsse  der  Elbe. 

Moldau  zu  Prag.  (Anhang  Tab,  Va.) 

Wie  bereit»  «rwühnt ,  hat  Carl  F  r i  ts  c  h  im  Juni  1 840  die 
Temperatnr  der  Moldau  zu  beobachten  begonnen  und  diese  MesBangeii 
bis  Ende  1843  regelmäßig  fortgeführt.  Er  nahm  dieselbe  tüglich  zwei- 
mal in  Morgen-  und  ÄböndHtiinden,  die  jedoch  tou  Monat  ku  Monat 
wechitelteii,  vor,  ohne  jedocli  näheres  darüber  miteuth^ilen.  Ana  d«D 
Monatsmitteln  der  beiden  täglichen  Beobachttmgen,  die  in  den  ma^e- 
tischen  und  met6orologi§chen  Beobachtungen,  angestellt  an  der  Stern- 
warte KU  Prag,')  iii  extenso  puhlieiert  sind,  wurde  da»  Mittel  gebildet 
und  diese»  in  OelMin!<grade  umgerechnet.  Die  Monat«-  und  Jahresmittel 
der  Lufttemperatur  xind  der  Arbeit  von  Frit»ch:  Orundzüge  eu  einer 
Meteorologie  für  den  Horizont  von  Prag.*}  der  die  Beobachtungen  an  der 
dortigen  Uni verBit&ts-Stern warte  zu  Grunde  liegen ,  entnommen ;  sie 
wnrden  gleiebfalLi  in  (Tel^^i ungrade  verwandelt.  Für  die  üntersnohaag 
wurden  die  Mittel  au«  den  Jahren  184L  bis   1843  verwendet. 

Sohloitzbacb  zu  GroßopÜE  bei  Tharandt  (Anhang  Tab.  Yb.) 

Ueber  die  TempiTatur  dieses  Gewässers,  eines  Zuflus»««  der  bei 
Dreiiden  in  die  Elbe  «ich  crgitf»aenden  WeiHseritz  wurden  im  JaUre  1S8& 
tSglich  Mittags  von  Prof.  Kunze  Messungen  vorgenommen,  deren 
Retmltate  in  dem  Jahrbiiche  des  königl.  SäclisiBchen  meteorologischen 
Institutes  für  1883  ohne  nähere  Angaben  veröffentlicht  sind  Für  die 
LufVteitiperatur  wurden  die  Beobachtungen  xu  Tharandt,  von  dem  Gross- 
opitz nur  4  Kilometer  in  nordwestlicher  Bichtuiig  entfernt  liegt,  aus 
demselben  Jabrbuuho  benutzt 

Saale  bei  Halle.  (Anhang  Tab.  Vc.) 

Die  Tem[>erattir  derselben  wurde  im  Auftrage  des  Vereins  f»ir  Erd- 
kunde in  Halle  in  der  Keil  vom  1.  Juli  1884  bis'  30.  Juni  188n  täglich 
Kwischen  6  und  7%  12"  und  I»  und  B  nnd  Tan  der  Trothaor  Schien»«, 
3  Kilometer  unterhalb  von  Halle  von  dem  dortigen  Schleusenmei!»t*^r 
mittelst  eines  Normal thonnomoter»  mit  Cflsiuseinthnilung  gemessen.  Die 
Abb^sung  geschah  wShreud  sich  da«  Instrumont  noch  im  Wasser  befand. 
Di«  Ke-sultate  diewr  Beobachtungen  sind  in  dem  Aufsätze  von  W.  Ule: 
Ergebnis.'«e  einjitbriger  Beobachtungen  der  Wassertemperatur  in  der 
Saale  boi  Halte  ^)  zusn mmengefasst,  dem  die  Honatamittel  der  LufV- 
aad   Wasserlemporatur  entnommen  wurden. 

Eine  zweit©  Reihe  derartigi-r  Messungen  rührt  von  R.  Schp<-k  her, 
der  vom  Juü  1888  bis  Juni  18«it  dieselben  zu  Trebnit«,  etwa  30  Kilo- 
meter unterhalb  Halle,  täglich  um  I'  vornahm,  um  die  fi-uhere  Reihe 
auf  ihre  Richtigkeit  zu  prüfen.  Auch  hiev on  sind  von  üle  dieErgebniase 
mitgetheilt  worden'».  Dieser  Arbeit  sind  die  Angaben  über  die  Wassor- 
ttod  Lufttemperatur   entnommen,    welch'    letztere  von  Ule  aus  den    um 
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»)  Jahrs.  1841-1813.  >)  AbhMiiltj;.  der  kj^L  böhm.  Oo««11sel>.  der  WiiMnacli. 
a\.  VH.  1850-  •)  MeteoroL  Zoitw.Lr.  iV.  1887,  S.  273  ff.  *)  H»t«or»l.  Zeiiaohn  VUL 
1891.  S.  S92  und  39S. 
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t'  gamacht«n  Bpobnilituugcn  zu  TrebuitK  nnd  dem  TTnterschied  zwiscbeo 
dem  IVgeHmittel  der  Lulltenjpevatur  zu  Leipzig  und  der  um  V  bi^rechnet 
wurde.  Für  die  erste  Jahresreibe  der  WasaerUMiipßiAtvirtiii  wurden  bei 
ddr  Uiitersußliung  iiit^bt.  die  ua»  6vo  drei  tBglithcii  BeobtubtunRcii  übt 
aritbmulii)vh(»>  Mittvl  gi-ruobueteii  Müuatamittel,  sondern  nur  die  Beob- 
achtmige»  mittags  verwandt,  um  beide  Beihec  mit  einander  vergleichen 
und  aus  ihnen  zwcijäbrige  Miitel  bilden  zu  kSnnon. 

Zilligorbach  zu  Wornigorode,  (Anhang  Tab.  Vd.) 

Dia  Ti!mp«r«tur  di^'Se«  Gcwiifisorii,  welche«  durch  die  Holzemme 
der  Bod«  imd  durch  diese  der  Elbe  tributär  wird,  wurde  acht  Jahre 
hindurch,  vom  1.  März  IßSö  bis  Ende  Mai  1863  von  Prof.  Hertzer 
gemes»en,  and  zwar  in  dem  ersten  Jahre  dreimal,  dann  aber  :cweinial 
tSglieh  in  den  »«rslt-ii  Morgen-  und  in  dt>n  Nftcliniittiigf.Mt.iiiidfn,«  woraus 
er  dann  das  Tugi-Ninittci  berecliui-t«.  Es  wurde  von  ihm  jedoch  nicht  direkt 
die  Wärme  des  Baches,  sondern  einen  von  diesem  gespeisten  Röhr- 
brunnena  in  der  Stadt  Wernigerode  beobachtet.  Bis  zu  diesem  Ansiauf 
hat  das  Wasser  eine  imgeföhr  750  Meter  lange  Strecke  in  0.6  —  1  Meter 
tief  gf'iegtcn  Hol?.röhrcn  ZTirik-kzulegen,  wozu  "twa  eine  halbe  Stund« 
erforderlich  ist,  während  welcher  Zeit  uach  Hertzer  eine  erhebliche 
Wärmeändenmg  nicht  stattfinden  soll.  Die  Resultate  seiner  Unter- 
»uchungen  hat  Hertzer  in  »einer  bi^reits  erwühnten  Schrill,  »üeber  die 
Temperatur  der  Flu."»«  mit  Benützung  aohtjühngcr  in  Wi'ruigerode  an- 
geirtellten  Beobachtimgen«  eingehend  besprochen,  in  welcher  auch  die 
ranfULgigen-  die  Monats-  und  Jahres-Mittel  der  Temperatur  für  die  ein- 
zelnen Beobachtungsjabremitgetheilt  werden  Hertzer  vereah  zu  derselben 
Zeit  auch  den  Dienst  an  der  mctcorolo^achen  Station  zu  Wernigerode,  so- 
dass hier  ein  xehr  homogenes  Material  vorliegt.  Hertzer  hat  dann  vom 
Januar  1869  bis  November  1870  neuerdings  Beobachtungen  über  Wasser- 
teniperatnren  angestellt,  und  zwar  an  einem  vom  Zilligerhadi  abzweigen- 
den und  auf  der  ganzen  Lauflünge  nnverdeoklen  MiUdgraben  täglich  um 
2".  Beide  Heihen  geben  nicht  ganz  gleiche  Resultate.  Da  diese  Ver- 
schiedenheit nicht  allein  in  den  anders  gewählten  Beobachtangsstundeil 
seinen  Grund  haben  dürfte,  so  wnrde  bei  der  Untersuchung  daa  Haupb- 
g«nioht  auf  diese  zweite,  zwar  kürzere  Reihe  gdegl,  welche  einwuna- 
fi-eii-r  als*  die  erste  ist,  weil  sie  direkt  einen  Pluss  botrilTl.  Difselbo  ist 
noch  nicht  voröiTentlicbt  und  ich  verdanke  deren  Mittheilung  Hertzer. 
Die  Lufttemperaturen  sind  Dove's  KUmatologie  von  Deutschland,  Luft- 
wärme *)  entnommen. 

WesergeMet. 

Weser  zu  Klsflcth  oberhalb  Bremens.  (Anbang  Tab.  VI.) 

Diese  Beobachtungen  wurden  vom  Deoember  1868  bi»  Ende 
November  1807  durch  Wilhelm  v.  Freeden  mitt:«lst  eine«  SchÖpfthormo- 
meters  mit  Halbgrudtheilung  augestellt,  nnd  zwar  in  den  ersten  sieben 
Jahren  täglich  einmal  zwischen  IS"  und  2^  die  letzten  zwei  Jahre  tilg- 
lieh  zweiiftal  >nm  die  Zeit  der  tKglichen  Kreuzung  der  Temperaturen«. 
Gleichzeitig  versah  v.  Kreeden  aunh  den  Dienst  der  dortigen  meteoro- 
logischen Station.  Er  hat  diese  Boobachttmgen  selbst  bearbeitet  und 
die  Ergebnisse  derselben  im  »Nordwestdeutschen  Wetterkalender**)  mit- 


«)  Preuß.  SlaliaHk.    XSSX  Beriia  1874. 
der  M'llli    HUB  dt-r  Nordiputaclteri  Secwnrt«. 


*)  Hamburg  1669.  Audi   als  HeA  2 
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gebheilt.  Es  finden  sich  dort  die  Monate-  ttnd  Jahresmittel  der  einzelnen 
Ht^obachtungRJahr«  ftir  Wasser-  und  Lufttemperatur  sowie  die  lO-jahrigen 
Mittel,  ftTmir  dio  lO-jührif^K^ii  Mittt^l  der  Wasstr-  uud  Lufteenip«r»tar 
fUr  jedeu  Tofj  und  jcdi'  Pvutud«  de»  Julin»;. 

An  der  Weser  werden  auch  z«  Bremen  von  Seiten  de«  dortigen 
Wasserwerkes  Beobachtungen  angestellt.  Sie  aind  jedoch  nicht  veröffent- 
licht, uud  waren  mir  auch  ttonät  nicht  zugänglich. 


Rbeingebiet. 

Rhein  xu  Rheineck.  (Anhang  Tah.  VII a.) 

Diese  Beohachtungen  wurden  vom  Januar  1890  bis  September  1891 
Bal&>i<lich  der  naturwisüensc haftlichen  Dnrchforechung  des  Bodenae»- 
gebietex  tägHch  >Eittag«  vorgennnimen,  und  »war  derart,  das«  man  das 
Flnsawassor  mitt^-liat  eines  Cienitten  schöplW  und  dann  die  Me«<<ungeii 
machte.  Da-s  Getali  blieb  iBngere  Zeit  im  Wasser,  damit  es  die  Tempe- 
ratur desselben  annehme.  Die  ilittheilung  der  Monatsmiete!  dieser  bis- 
her noch  un p üb li eierten  Beobachtungen  verdanke  ich  Prof.  F.  A.  ForeL 
Für  die  Lun.lomperalur  standen  flir  das  Jahr  18D0  die  BeobachtooKen 
der  Stationen  Alt«tutten  imd  Brpf;eiiz,  ftir  das  Jahr  t89l  jedoch  nnr 
die  von  Bregenz  zur  Verfügung.  Da  die  Werte  an  beiden  Stationen 
sich  nur  wenig  von  einander  unterscheiden,  ao  wurden  flir  alle  beiden 
Jahre  die  Angaben  ftir  Bregenz  oliiie  weitere  RediicUon  benUtxt,  die 
deu  Österreichischen  meteorologiitchun  Jahrbüchern  entnomun-n  sind. 
Für  die  Untersuchung  wurden  nur  die  ßrgebniam  des  Jahres  1890 
benutzt. 

Rhein  zu  Altbreisach.  (Anhang  Tab.  ^TTb.) 

Von  der  Abtheüung  iUr  StraBen-  und  Wasserbau  im  kaiserlichen 
Ministerium  fUr  EUass  I«othringon  werden  an  mehreren  Orten  Tempe- 
raturbeobaohtuugen  des  Rheins  vorgenommen.  Ich  verdanke  dem  I/eiter 
des  meteorologischen  Landesdienstes  in  Straßburg,  Hugo  Ilergesell. 
die  UeberlaKsung  des  Materialcs  von  Altbreisach.  £s  liegen  von  dort 
Messungen  seit  1874  vor.  Ich  benutzte,  um  Oleicbzeitigkeit  mit  Speyer 
KU  erzielen,  abnr  nur  die  Jahre  l&Htl  bis  189S.  Die  Beobarlitnngen 
wurden  um  13  Uhr  Mittags  früher  in  Reaumur*  spSter  in  Celsiustheilung 
vorgenommen.  Für  die  Lufttemperatur  wurden  die  Angaben  von  Frei- 
burg i.  Br.  aus  den  Jahresberichten  des  Centralbureau  filr  Meteorologie 
und  Hydrograpbie  im  aroÜlierzogthume  Baden  ohne  weitere  Knduotiou 
beoatxt. 


Bbein  zu  Kehl. 


lUU      ^1 


Dia^e  Beobachtungen  wurden  während  zehn  Jahren,  von  tS50  bis 
1859,  durch  M.  Feiler  gemacht.  In  dr^rselbeu  Zeit  wurden  auch  an  der  ^ 
111   zu  Straßburg   durch   die  Schleuseun-ürter  Temjteraturmessnnfen  an>  H 
gestellt  und   gleichzeitig   die    Liifl-temperatur   zu   Straßburg    und    Kehl       ' 
beobachtet.  Es  wurden  täglich  drei  Ablesungen  vorgenommen  und  daratis 
das  Tagesmittal  gebildet.    Bertin  hat  dieses  Material  bearbeitet,    tbeilt 
aber')  nur  die  lO-j&hrigeu  Monatsmiitel  davon  mit,  und  gibt  auch  kein« 
nähere  AuskunU  über  Art  uud  Zeit  der  MeKSungeu. 


■)  Opiuteiües  do  mitionAo^«  3~.  companüsun  des   letop^ntarM  da  Rbin  «t 
ä«  rill  et  d«  IW  k  Stnuibooig  et  k  Kehl  Hem.  Soc.  uaL  de  ätnu^ioqu]^  V.  8.  1961. 
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Rhein  zu  Spoyer  (Anhang  Tab.  VIIo.) 

Diese  B<>obaoL(unf;oii  wonlen  seit  Bv^nn  dos  Jahres  1889  auf 
Anordnung  des  VorBtaiides  der  Kreisbaubehörde,  dem  ich  auch  die 
Ueherlasflung  des  bisher  unpublicierten  MaLeriales  verdanke,  täglich  um 
«•  im  Sommer,  b«xi<;hiiugi<weiKe  7'  im  Winter  angestellt.  Die  Aiigabfii 
Mind  nur  in  giinzou  oder  hüchHiftiiM  halbuu  K^umiirgradtMi  gemacht. 
Die  Heüsimgeii  geschahen  —  nach  briullicher  Miltheilung  des  kRl.  Re- 
gierungs-  und  Kreisbaurathes  Peil  —  mit  einem  gewühnhchen  Thermo- 
meter in  der  Mähe  dns  WasRerapiegela  an  einer  Stellt»,  woselbst  der 
Ktromütrich  hart  am  Ufer  anliegt.  Di«  Wert«  JÜr  di«  Luftti'mpcrntur 
xiud  den  outsprouhendeti  JahrgSogeu  der  meteorologischen  Beobach- 
tungen im  Königreiche  Bayern  entnommen. 

Neben-  und  ZuSös&e  des  Rheins. 

111  bei  Strasburg. 

Die.ie  Messungen  sind  bereits  bei  Besprechung  der  Beobachtungen 
am  Khein  zu  Kelil  erwähnt  worden,  weshalb  darauf  verwiesen  sei.  Hier 
sei«u  gleich  die  Teinpemlurmessungeu  nngeschlos^eu,  die  an  einem  aua 
den  Hochvogesen  kommenden  ZiiJiusH  derselbeu,  d<^r  Fachte,  mi  Logel- 
bach westlich  von  Kolmar  gelegen,  von  Charles  Grad  vom  didi  18G6 
bis  Juni  1867  täglich  zweimal,  um  7*  und  4"  gemacht  wurden,  wührend 
zur  selben  Zeit  auch  die  Lufttemperatur  im  beuachbarten  TUrkheim  auf- 
gezeichnet wurde.  Diese  Beobachtungen  wurden  von  Ch.  Grad  selbst 
bearbeitet,')  welcher  davon  die  monatlichen  Mittel  und  Extreme  inittheilt, 
ohne  jedoch  nähere   Angaben  über  die  Art  der  Messungen  zu  machen. 

Nwckar  zu  Berg  bei   Stuttgart.   (Anhang  Tab.  VHIb.) 

Diese  Beobachtungen  werd«n  von  Seiteu  des  städtischen  "Wasser- 
werkes gemacht,  und  zwar  geschehen  sie  derart,  dass  in  einem  GKfnU 
das  FluBswasser  geschöpft  und  hierauf  dettsen  Temperatur  gemessen 
wird.  Das  GeiUtt  bleibt  lungere  Zeit  im  Wasser,  sodass  e-i  dessen  Wärme 
annehmen  kann.  Dm  Mi^sisuiig»ii  fanden  bis  Februar  1M86  täglich  einmal 
um  H',  von  dieser  Zeit  an  jedoch  zweimal  lua  ü'  uud  6°  statt,  mit  Aus- 
nahm« von  Sonntagen,  an  welchen  nur  um  S*  beobachtet  wird.  Die  An- 
gaben sind  in  Reaumurgraden  und  zwar  bis  zu  Yiertelgraden  gemacht 
Von  diesen  bisher  no<:li  nicht  bearbeiteten,  und  auch  nicht  publicierten 
Beobachtungen  wurii«^n  mir  vom  Mädiischen  Buuamte  zu  Stuttgart  die 
Jahrgänge  April  1884  bis  Miirz  18»7  uud  April  L888  bis  März  1892  zur 
VorfiiguDg  gestellt.  Dieselben  wurden  in  der  Weise  benätzt,  dass  fiir 
die  Gesammtreihe  die  Beot^achtungen  um  8*,  für  die  zweite  aber  auch  die 
zu  den  beiden  täglichen  Terminen  angestellten  in  Betracht  kamen.  Die 
Ergf'bnii««'  beider  /..tigen  nur  kleine  UuU?rwchi«de.  Fdr  die  Lufltemperatur 
wurden  die  Angaben  für  die  Station  Stuttgart,  die  etwa  3'5  Kilometer 
südlich  von  der  MessungHslelle  Hegt,  den  meteorologischen  Beobachtun- 
gen im  K&nigreicbe  Wiirttemberg  entnommen.  Für  die  Untersuchung 
wurden  die  Mittel  aus  den  zweimaligen  täglichen  Beobachtungen  des 
Zeitraumes  von  April  1888  bis  Mtirz  1892  benutzt. 

■)  Observation«  sar  la  t«in[irirnt»ro  d«H  caux  <>oarBntos  on  AI»«««.  Bull.  äoe. 
hi«t.  dM.  Colmar.  VIII  ot  IX.  1868— 1867  und  Rar  1>  Utcnik^rBtar«  doH  «aux  coarwiUs. 
Compt.  rend.  de  1'  Acad.  Uh  Sc.  IAV.  1867  )i.  917.  {K»  Ing  mir  nur  di«  iMsUr« 
Jltbait  vor.) 


<)  Uat«orol.  B<>nbiich(.  im  K^r.  Bttvenu  I.  Jkfant.  187S.  S.  XXXXItl— XXXXVL 
nml  S.  16) — 181.  *)  ^*tu<la  nur  Int  E«ux  d«  lu  Moiue.  Annulos  do  !■  Soo.  k^'or-  <1« 
Belgien«.  Uif»-  XI.  1883'ti4.  p-  läS— 'iW.  >|  Ljuncni-N  Ailron.  Kalttndvr  ffir  das 
K<}nlgr.  BkTMii  auf  l^&l.  Manclien  1M9.  *)  Enliioinineii:  I>ki>Ki  67jUirij^  B«ob- 
ftchm*g«n  {n  Mtlnchon.  B«ab.  der  met«or.  Stet,  im  Kcr.  Bayera.  IV.  J*)itk.  1883. 
8.  160.  ^  TrmpiFTmiiir-Mittrl  lur  Sadd^Dl^chlAiia.  Ebd.  X  Jaiirf;.  ISS».  Anbans  3. 
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Main  zix  Bayrenth.  (Anhang.  Tab.  Vmb.) 

Diene  Beobachtungen  wnrrlen  in  den  -Tabren  18SI  bis  1859  von 
Blumenr<lder  a»ge.-.teiit,  der  glt-ichzeitig  auch  die  grJiilbe  Sorgfa)!  auf 
meteorologisf^he  Unh>rMiichit»geii  verwandt«.  Die  ARgabnn  itiiid  dor  Ar- 
beit: 40'jiihrigeHeobttchtiiugrn  zit  Bayreuth')  entiiotnuivii.  Dauaoh  ward« 
dl«  Temperatur  dvs  Mains  alltägUch  mit  einem  genau  vergUcheneo 
Qucllenthennometer  in  der  Weise  heatimmt,  daas  das  Ineirument  in  ein»in 
Geftti  auf  0.3  bis  O.K  Miitftr  Tiefe  versenkt  und  uiich  einer  \\Viie,  wenn 
sicher  angenommeti  werden  konnte,  da.s-i  e."«  di»  Tempeniinr  d^t  Walsers 
HUgertoinmün  habe,  iu  dem  Qofäüe  lUilbst  hvraul'gezogen  wurde.  Diu 
Zeit  der  Beobachtung  ist  nicht  erwähnt.  Die  Mittel  der  LuAteniperatar 
sind  ans  täglich  sechsnialigen  Ablesungen  sowie  aus  den  Angaben  eines 
Maximum-  und  Miuimumtliermometers  berechnet«  sogenannte  »wahre 
Mittel.« 

Maas   bei  Liittich. 

In  der  Untersuchungen  von  Spring  und  Prost  über  die  suspendierten 
and  gelösten  Substanzen  des  Wassers  der  Maas  zu  Lüttich')  finden  sich 
tägliche  Angaben  (liier  die  Temperatur  vom  13.  Nov.  1882  bis  13.  Nov. 
1(483  doch  ohne  weitere  Bemerkungen  Qber  Art  und  Zeit  der  Beobach- 
tungen. Da  mir  ferner  keine  Werthe  für  die  l.utltcmperatur  von  Löttiob 
für  diese  Zeit  zur  Verfügung  standen,  die  Angaben  von  Maastrich  wegen 
alisagünstiger  Termine  (8*  2'  und  ?*}  nicht  benütsbar  sind,  so  musste 
ftir  diesen  Ort  der  Vergleich  mit  der  Lnfltemperatur  unterbleiben. 

Donaugebiet. 

Wie  im  Elbegebiet,  so  sind  auch  in  dem  der  Donau  melirfi»cl» 
Temperntnr-Beobacbtnngen  sowohl  am  Haaptstrom,  als  auch  an  Neben- 
und  Zuflüssen  gemacht  worden. 

Donau   zu  Dillingen. 

Professor   Po  Hak  in   Dillingon   hat  wShrend  der  Jahre  1844  bis 
1847  die  Temperatur  det  Donau  wQolientlich  einmal  im  Laufe  dp#i  spät«rea 
Nachmittags    und    l»i46    und    1K47    ebenso   auch   die    Temperatur    der 
Egge,    eines   ans   dem  Jura  kommenden  Nebenflüsschens  der  Donau 
bestimmt.     I«    dem    Aufsätze;    Uelier    die   Temperatur    des  Kliiss-  und 
Quellwasser  bei  DiUingen^)  tJipilt  er  die  darau:«  »icii  ergebenden  Monat»- 
mittel,    sowie    die    Monatsmittel    d^r     gleichzeitig    beobachteten     Luft- 
temperatur  mit.     Die    Ablesungen   des   Thermometers  (jedenfalls    eines   ^ 
mit  K^aunmrlheilung),  geschahen  während  das  Instrument  sich  im  Wasser  H 
befand.  Von  derLuutemperatur  hStten  die  Tage«mittel  bloß  für  die  Jalire   " 
1844   und    1845,  jedoch  nur  An»  drei    ungünstigen  Terminen    berechnet 
werden  können.  Um  aber  bessere  und  liQr  die  ganze  Beobachtungspfriode 
ffittige   Werte   für    die  Lufttemperatur   zu  erhalten,    reducierte   ich  die 
Mouatsmittel  der  Temperatur  von  München  aas  den  Jahren  1844  bis  1847'*) 
mit   Hilfe   dws  Unterschiedes,  der  zwischen    den   von   Singer^i  berge» 


I 


«I 


IL  Um  dar  UaUnnabivw  «n  Qruud«  BSlasts  UaiailaL 


Si7 


leiteten    dr^ßigjährigen  Monats-  ncd  Jahresmitteln  der   Lullteniperstnr 
von  Miinctieti  und  Dillingen  besteht,  auf  letzteren  Ort. 

um  t'est''t«liftn  xii  können,  ob  und  mit  wnlolmr  luigefiihren  Ci«nauig- 
keit  die  aus  den  B«obiKditTing«n  von  München  berechneten  Wert© 
verwendet  werden  dürfen,  wurdon  ftir  Müiuhen  aus  den  Jahren  1837  bis 
1844,  für  welche  Zeit  Pollak  di©  Monntsmittel  gebildet  nnd  diese  mit 
Uilfs  de»  obeu  erwülinten  Temperatur  unterschiede»  nul'DilUngeu  reduciert. 
Danach  sind  di«  wahre»  Werte  meist  gröüer  a\h  die  berechneten  und 
üwar  im  Jahresmittel  um  0,4^  im  Moiiat^mittel  im  Maximum  nm  1.3" 
im  .Juni.  Früher  und  später  wird  dieser  unterschied  zwisobc-n  bcrech- 
neten  und  wahren  Mitteln  kleiner,  und  geht  im  September  und  üctober 
eiuerseit«,  im  Januar  und  Februar  anderseits  in  negative  Größen  über. 
Bei  der  nicht  allzugroßpu  ZuveriS^sigkeit,  welche  wöchentlich  nur  ein- 
maligen Temperaturmessungen  im  Monat'tmittel  anhaftet,  ist  ea  jeden- 
falls erlaubt,  die  durch  Rednction  gewonnenen  Größen  der  LufLtemp«ratur 
mit  denen  der  W'assertemperalur  zu  vergleichen. 

Die  Tempiiri»t.iir-B(.-oltaehtungen,  die  Carl  Fritsch  im  Wiener 
Donaucanal  anstellte')  i«ind  xu  Nporadisch,  um  daraus  «in  nur  annUhemd 
genaues  Mittel  erhalten  zu  können.  Dieselben  bliaben  daher  unberttck- 
sichtigt. 

Donau  zu  Peterwerdein.   (Anhang.  Tab.  IX.) 

Wühremi  der  Jahre  1H7((  bis  186&  bestand  hier  eine  Stetion  des 
Beichs-Kriegs-Ministeriums.  Ebpiiso  wie  bei  der  Weichsel,  mUHsten  auch 
in  diesen  Beobachtungen  vorkommende  Minustemperaturen  eliminiert 
werden.  Für  die  Lufttemperatur  wurden  die  Angaben  der  meteorolo- 
gischen Station  im  gegenüberliegenden  Nensata  ohne  Reduotion  ver- 
wandt, die  den  .lahrbUchern  der  Ungarischen  meteorologiseheri  Ceutral- 
antall  entnommen  sind.  Für  die  Monate  Angn-'t  1876  bis  Decomber  1877 
fehlen  jedoch  diese  Beobachtungen.  Da  Hlr  ilio  Monate  December  1876 
bis  Februar  1877  auch  anscheinend  zu  hohe  Werte  liir  die  Wasaer- 
t«mperatur  angegeben  sind,  so  wurden  nur  die  Jahrgänge  1678  bis  1686 
zur  Untersuchung  verwandt, 

Heben-  und  Zuflflsse  der  Donau. 

Ach  Bu  Memmingen. 

Die  Temperatur- Beobachtungen  dieses  Zuflusses  der  Hier  wnrden 
vom  December  188.'>  bis  November  1886  mittelst  eines  Maximum-  und 
Minimumlhermometers  ntjgeätellt,  das  in  einem  Kasten  von  Zinkblfch  mit 
durchlo<-ht«n  Wänden  in  dem  ßaebe  angebracht  war.  Die  nionathchen 
Mittel  der  Extreme  nnd  die  daraus  berechnete  Mtlteltemperatur,  sowie  auch 
monatliche  Mittel  von  Qaellentemperaturen  werden  vom  Beobachter 
Theodor  Hildeubrand  in  den  Ergebnissen  von  »zwölf monatlichen  He- 
obachlungen  der  triglichen  Temperaturschwatikungen  in  der  .Meoiminger 
Ach  im  Vergleich  mit  d<>r  Ltitlti'^niiteratur« ')  mitg<^tbeilt.  Diese  Be- 
obachtungen sind  insbesondere  deshalb  wertvoll,  weil  die  Ach  an  der 
Messungsstelte  erst  eine  Lauflänge  von  3  Kilometer  besitzt  und  weil 
gleichzeitig  die  Temperatur  von  (Quellen,  die  unter  ähnlichen  Bedingun- 
gen wie  diu  wrstore  eubstnhen,  untersucht  wurde.  Die  Lnfttemperatnr  iiit 


■^  JalirbDuher  der  fc.  k.  mateorolog.  CAtitrnlanstalt.  lt>&8-]8SS.  V.— Tu, 
*)  29.  Jahre^ber.  d«r  Dalurwiss.  Ver  Hlr  Schwahoii  nnd  Naubnrg.  1887.  S.  811  aai 
813  und  Tabelle  biezu. 
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deu  meteorologisclien  Beobachtungen  in  Bayern  entnommen;  es  wurdem 
aber  die  aus  den  Angaben  «iiies  Maximuni-  und  MinimnmLbänno- 
meiers  gewonnenen  AVerte  nach  Alüncbeu  anf  wiüir«  24^rt(indig«  MitCni 
reducittrt. 

^Sg@  bei  Dilliugen. 

Ueber  die  Messungen  in  diesem  Fiflsschen  ist  das  Kähere  bei  der 
Besprechung  der  Untersiicbungen  von  Prof.  Pollak  an  der  Dotian  ea 
Dilltngen  gesagt  worduu,  auf  walubw  deshalb  liier  vvrwtwt«»  «ei. 

Lech  bei  Augsburg.  (Aiiliang  Tab.  X.) 

Diese Beobaffhtungen  werdi^n  bei  dem  Manclnnenbaus  des  siadtiscLen 
Wasserwurkes.  wt-lnheM  fttwa  3  Kilornfttor  oberiiallj  der  Stadt  am  Lech 
liegt.,  gomaobt.  Hm  werden  tiiglich  Mittag»  mittelst  eines  Scböpl- 
ihermumeterti  mit  fteaumurlbeiluug.  das  längere  Z«it  im  Wa«iier  gelftSi««n 
wird,  vorgenommen,  und  zwar  in  der  Regel  bis  auf  einen  Halb-,  vieU 
fach  aber  auch  auf  einen  Viertelgrad  gi-nau.  Der  Beobachter,  Maschinen- 
raeiMter  Friedrich  liohmeder,  hatl«  die  Güte,  mir  die  Beobachlungen 
von  1881  an,  die  bisher  weder  bwarbeitet  noch  pubiii-Jert  wiirdeu,  in 
Abüchriilun  mitzuthcilen.  Die  Angaben  der  Lutttemperatur  sind  den 
meteorologischen  Beobachtungen  in  Bayeni  entuomineii. 

lear  zu  München.  (Anhang  Tab.  XI.) 

Von  derselben  »iiid  Kwei  Reilien  von  Beobachtungen  vorhanden. 
Di«jemgeu  der  en^teu  Ueibe  wunlen  vom  Mai  1852  bis  April  }H'>R  täg- 
lich um  1"  bei  der  Bogenhauser  Brücke  angextellt.  Sie  sind  in  extenso 
in  den  Annalen  der  kgl.  Sternwarte  bei  München*)  abgedruckt,  jedoch 
ohne  nähere  Angaben  über  die  Art  ihrer  Gewinnung.  Aus  den  daselbst 
mit^etheiltun  unrorrigierten  Werten  wurden  die  Monatsmitlel  bereohnet, 
daran  di»  Th^^rmumctercorrection  angebracht  und  diese  Zahlen  dann  in 
Colsiusgradc  umgerechnet.  Aul'  Viiraulassiing  der  Conimission  für  die 
Wasaer Versorgung  der  Stadt  Manchen  wurden  vom  September  1874  bia 
August  1  S7n  abermals  Beobachtungen  angeKt«Ut,  d«i-eu  Monatsmilt«! 
ohne  weitere  Angaben  in  dem  Werke:  »Der  Wasserbau  an  den  öfleutlitihen 
Flüavpn  im  Köuigreiuhi)  Bayern«*)  veröffentlicht  sind.  Aus  beiden  Itvilien 
bildete  ich  die  luiiljüLrigon  Mittel.  Für  dir  Lufttemperatur  wurden 
die  entaprechenden  Zahlen  aus  Lang»  Arbeit,  üT-jShrige  Beobachtungen 
zn  München')  entnommen. 
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Ina  bei  Rosenheim.  (Anhang  Tab.  SIL) 

Die  Beobachtungen  am  Inn  wiinlon  thirch  die  kgl,  bayer.  oberste 
Baubehörde  im  August  1«(9  EU  Tiefenbach,  iingci^ir  15  Kilometer 
Bildlich  von  RoMenheiui,  begonnen  und  bis  zum  18.  November  1881 
fortgesetzt;  aeither  werden  dieselben  ku  Neubeuern,  etwa  ß  Kilometer 
weiter  nördlich  als  ersteror  Ort  gelegen,  fortgefilhrt.  Dieselben  werden 
Mittag«  angestellt.  Für  die  Jahre  1879  und  1880  sind  die  Monate-, 
Vierteljahr-  und  .lahresmittel  in  Ri^aumnrgraden  in  dem  bereit«  erwiihnten 
Werke  der  obersten  Baubehönle  milgetln-ilt,  jedoch  ohne  iiiih.-rc  An- 
gaben  Qbor  die  Art  der   Messung.    Die    anderen   bisher   unbearbeiteten 


1886 


•)  |3L  1S!i7,  8. 131—1».  "j  Horaoageg.  v.  <i.  kgl.  oborsten  Bauboliunlv.  Manchen 
bu  1888.  ■)  Iteabauhtun|::«n  der  metMrolojt.  Stationen  im  Kgr   Bayüm.  IV.  1883. 
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JftbrgBDf^e  wurde«  mir  von  der  oLersten  Baubehörde  im  Original  zar 
VerfÖgiuig  gestellL  Da  beide  BeobacbtungsflLaiionen  imr  lu  garinger 
Entfernung  von  einander  liegi^n,  in  wükhor  der  Inn  dtirt-b  koinvrlni 
grSUore  ZuftüKso  beeinfluswt  wird,  80  konnten  buidu  ICeihdn  ohne  Be- 
d«nken  in  eine  vereinigt  werden.  Gleichzeitig  mit  der  WassertemperRtur 
wurde  auch  die  Lufttemperatur  an  beiden  Orten  gemesavn.  Da 
dieete  einmaligen  Beobachtungen  nicht  genUgen,  so  wnrdeii  die  au  <ler 
Station  Ro^rnhciin  gi^wonnenou  benützt,  die  de»  mvteorologiHchen  Be- 
obachtungen in  Bayern  entnommen  und,  da  dieselben  nur  daa  Kittel 
des  taglichen  Maximum  und  Minimum  sind,  nach  MUnchen  auf  wahre 
24-stilndige  Wert.«  rediiciert  wurden, 

K»  folgi>ii  nun  zwei  ZuiUiMsitde»  Inn,  die  Slll,  woluho  xu  Innsbruck 
und  IUI!  Salzach,  wclehe  zu  Salzburg  beobachtet  wurde  (^Vulmiig 
Tab.  XIII  undXXV.i.  Beide  Stationen  »ind  vom  Reichs -Kriegs -Ministerium 
iiiif  Leben  gerufen  worden  und  waren  von  lö76  hia  1^85  in  Thätigkeit. 
Da  die  Monatsmiltel  der  Wa'^'iertemperatnren  des  Sillcanalea  unter 
einander  wenig  C:}1eiülimäUigkeit  aufweisen,  so  wurden  zur  Untursuchung 
nur  r!ii.i  Jnlirgnuge  18H0  bis  I8(S5  verwendet,  deren  Angaben  beim  Ver- 
gleich mit  der  Lufttemperatur  ziemlich  übereinstimmen.  Die  Werte  für 
die  letzteren  sind  der  Arbeit  von  Hann:  >TemperatnrNnttel  aus  der 
Periode  18ül  bis  IHH»  Hir  die  fbterreioLischen  Alpen  und  deren  Grenz- 
gebiete«') entnommon. 

Bei  der  Salzach  wurden  nur  die  JahrgSnge  1876  bis  1880  sinr 
Untersuchung  benutzt,  da  die  anderen  lückenhaft  und  zum  Theil  wenig 
gleichmäliig  sind.  Auch  bei  dieaen  MonaL«« mittein  muRsten  einzelne 
Miniiatemperaturen  eliminiert  werden.  Die  Werte  für  die  Lufltemppraturen 
ailid  den  Jahrbüchern  der  k.  k.  meteorologischen  Contralanstalt  itni- 
nommen. 

Seit  I.  Juni  1891  eind  die  Beobachtungen  an  der  Salzach  wieder 
aufgenommen  und  Prof  K.  Fngger  hat  die  tSglicben  Meosungen,  die 
um  U*  vorgenommen  werden,  die  tägliche  mittlere  Lufttompemtur  und  die 
um  7*,  dann  Mengo  und  AH  des  Niederschlage»,  und  den  Wasserstand 
der  Salzach  vom  Juni  1891  bis  Decombor  1892  kürzUch  veröffentlicht.') 
Dieselben  konnten  nicht  mehr  verwendet  werden.  Ebenso  wurden  auch 
die  ünti>r»u«hungän  \Vold>ich's  über  die  Tempi^ratur Verhältnisse 
der  Gewäsiwr  in  der  Stadt.  Salzbnig  {Salzach  und  AlintluMs)*)  nicht  be- 
nutzt, da  derselbe  nur  monatlich  eine  Messung  vornahm. 

Wienfluse  in  Wien.' 

Die  Angaben  über  die  Temperatur  des  Wienflusses  rühren  von 
dem  schon  mehrmals  genannten  Carl  Fritsch  her,  der  darüber  vom 
I.  März  lör>3  bis  I.  März  1865  zuerst  nur  sporadische,  dann  (vom  Juui 
1853  bis  Janujxr  18r>5)  aber  fast  täglich  Beobachtungen  anstoUto.  Die- 
selben geschahen  im  Laufte  di?.-»  Nachmittags  zwiaclien  3  und  ß',  meisten» 
aber  zwischen  4  und  5".  Ich  berechnete  aus  <len  «einzelnen  Beobachtungen 
ohne  Eäcksicht  auf  die  verschiedenen  Termine  die  Monatsmittel,  die 
dann  in  CelsiiLigrade  verwandelt  wurden,  nnd  zwar  bloÜ  für  die  Monal.« 
Juni  ISöS  bis  Dei^ember  1854,  da  die  Mei<sungen  im  März  bis  Mai  1853 
und  Februar  und  &[»rz  1855  zu  sporadisch  »ud.  Für  die  (..utltemperatur 


■)  Jahrbttnlier  der  k.  k.  metcoruloKiHchei)  CeiitTalanstalt.  Jalir^l885.  8.  347 
bis  VJG.  ^  HitlhcilnngoR  der  Oesellsob.  i.  BiUxburger  Laude^ltiinde.  aXXIII.  189S, 
')  Ebend«:  V.  1866.  S,  1.^1-145. 
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wurmten  di^  Monnbunillftl   von  wirklichen  24-i^imilig<^n  Beobaehtnngw.^ 
an  der  k.  k.  mcteorologisohvin  Centralanstalt  benützt  iiud  xiidiMem  Zv«cIm 
ia  CehiiwKradn    nmg<»reclißpt. ')    B#i    der  Untersuchung  wurde   nur   da> 
Jahr  lää-l  verweudet 

Theiß  KU  Szegedin.  fAnh&ng  Tab.  XV.) 

An  der  TlieiU,  als  Station  des  Reiclis-Kriegs-Ministeriame,  wtirden 
von  1676  bis  1885  Beobachtungen  vorgenommen.  Doch  konnten  nicht 
all«  Jahrgänge  der^nlben  xur  Untfer^uoliang  bonntzt  werden,  da  die 
lL[onal»nli^t.(^i  iiiitt^rciiiiindor  im  Vergleich  mit  der  Lufttemperatur  vrenig 
üluichmSUigkoit  zetgleu.  Es  wurden  dnhur  nur  die  Jahre  1876  und 
1882  bis  1885,  wo  dies  am  wenigsten  hervortrat,  verwendet,  und  bei 
diesen  die  Minustemperatiiren  eliminiert;  einzelne  xn  hohe  Monatxmittel 
wurden  nicht  berücki'iohtigl.  Kllr  diu  LufitenipiTAtur  sind  die  Angaben 
den  Jnhrbficheri)  der  Ungoriächeu  motMirologisch<>n  Ci>ntr*lati»talt  ent- 
nommen. 

KoSavabach  zn  Sarajevo.  (Anhang  Tab.  XVI.) 

Seit  dem  Jahre  IftiU)  trat,  wie  erwähnt,  ku  den  »enli«  Beobachtnngsf 
Hlationen  >)e»  K«ichs-Kricgs-Ministi?riMm  obig«  nen  hinzu,  div  ebentallx 
bis  1885  ihntig  war.  Bei  den  von  ihr  g<di»ferten  Monat«miUelii  wunien 
die  vorkommenden  Minustemperaturen  eliminiert,  und  einzelne  offenbar 
zu  hohe  Werte  außeracht  gelassen.  Bei  der  Bildung  der  sechsjährigen 
Mittel  wurden  vorhandene  Lücken  nicht  berUokxichtigt.  Die  Angaben 
für  die  Lun.temp«Tatur  sind  dßii  JahrltÜoliern  der  k.  k.  inolrtorologi*«bpn 
Centr«lani«talt  entnommen.  Fflr  din  Jahr«  1S83  und  1885  sind  bloD  dia 
Monatsmittel  der  Terminbeobachtuugen  um  8*,  2'  und  8*  mitgetheilt, 
woraus  erst  das  Tagesmittel  gerechnet  werden  musste.  Da  die  Art  der 
Mittelbildnng  aus  diesen  Terminen  aus  den  Irüheren  Jahrgängen  des 
mel«orologiKcli«n  Jahrbuches  nicht  zu  ersehen  war,   entschied  ich  mich 

ttlr  die  (;ombmation  — ^ — ' — ~ ^ — ' — ',  die,  wie  Vergleiohe 

an  andereu  Stationen  mit  24-stilndigeu  Mitteln  ergaben,  ein  sehr  gutes 
Mittel  liefert. 

Etsobgebiet. 

Etach  zu  Trieut,  (Anhang  Tab.  XVIL) 

Die  Temperaturmessungen  an  der  Etsch  zu  Tiicnt  rühren  ans  den 
Jahren  1K76  his  lüHh  her,  während  welcher  Zeit  dortselbiit  zu  die»em 
Zwecke  ein«  Station  d<'s  Keicha-Knegs-Jliuisterinma  errichtet  worden 
war.  Wie  bei  den  andtiren  dieser  Stationen  wurden  auch  bei  den  von 
letzterer  Station  gelietnrt«n  MonatAmitt«ln  vorkommende  Miiiu)tt«m{)e- 
ratnren  eliminiert^  nnd  hierauf  diu  mt^hrjshrif^en  Mittel  ohne  Berück- 
aichtigmig  vorhandener  Lücken  gi^>bildet.  Fiir  die  Lufttemperatur  wunien 
die  .\ngat>en  d.-r  Jahrbücher  der  k.  k.  meteoro  lugischen  Central  an  :<<4Üt 
verwendeL  Da  während  der  Beobachtuiigsperiode  die  Lage  und  div  Höhe 
der  m«t«torologischen  Statiun  zweimal  Aenderungan  erfuhren,  so  rudncierte 
ich  mit  Hilfe  der  von  Kann  berechneten  SO-jährigen  Mittel*)  itir  Trient 
(Stadt)  in  210  Meter  und  itir  die  landwirthschaftJiche  Schule  hei  THt^nt 
iu    280    Meter     Meeie^liühe    alle     Ueoliaehtuiigeu    auf  das    Niveau    vüu 
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210  Meter.  Für  die  Jahr«  18fl3  iiiii!  lftft4,  fitr  w^klm  keino  Boobitphtiitigen 
vorlagen,  interpolierte  ich  die  Werte  naoh  lieii  Atigubuii  dur  iiiigi'fiihr 
20  Kilomeier  im  lCt»(>litlial  anfwÄrts  grloßmcn  miiteorologischen  Station 
Stn  Micbolv  mit  Hilt'v  dos  UiiterschiodeM,  der  nach  den  von  Hann 
gpgobenen  SO-jährigt^n  Mitteln  zwischen  dieser  Station  iind  Trient  (Stadt) 
besteht. 

PogeMet. 

Tieiiio  büi  Paviik. 

Diese  Beobachtungen  wurdt-n  vom  Munt  1869  bis  Fnbniar  1870 
19glich  Mittag»  in  u.»  und  1  Meter  Tiefe  augeMtcUt,  titid  »ind  ohne  nähere 
Angaben  über  die  Art  ihrer  Gewinnung  in  dem  Stiplemcnto  ttÜEt  Meteo- 
rologia  ItuEiana')  veröiTentlicht.  Der  »Meteorologia  Italiana«  sind  auch 
die  Monatsmitlel  der  Ijiifttem|ieratur  entnommen  die  das  aviihmetische 
Mittel  der  Teniperaturbeobachi.iingeii  um  (I*,  3"  iind  9°  sind.  Uie  melenro- 
Irigiscbe  Station  versah  ku  dieser  Zrit  Prof.  Ciintoni,  auf  destteu  An- 
i'eguiig,  wenn  nioht  !^ogar  durch  ihn  seibat,  die  Temperattirmefsuugen 
im  Ticino  gemacht  sein  dürften. 

Rhönegßbiet. 

RhtVne  /.u  St.  Maurice  (Oantoa  Wallis). 

Diese  Beobachtungen  wnrden  während  des  Jahres  1686  auf  An> 
regung  Prof.  F.  A.  KoreT-s  täglii^h  Mittag«  vorgenrimmen,  welcher  in 
dem  Anfsiilsje:  le  ravin  ;;onMlacu»tru  du  Rhüne  dans  I«  lau  Liiman'')  die 
Monutsmittel  davon  mitth<?ilt.  ohne  nähere  Angaben  über  dte  Art  der 
Messung  zu  machen.  Da  in  dem  Jahre  in  St.  Maurice  keine  Beobach- 
inngen  der  Lut'itemperatur  angestellt  wnrden,  so  bfniütztf  ith  die  Angaben 
der  1*2  Kilometer  weiter  abwärt.'*  im  Rhüiiethal  und  fast  in  gleicher 
Meerettliöhe  gelegeneu  meteorologischen  Station  in  Aiglv  ohne  weitere 
Eedtiction- 

Gleichzeitig  fanden  auch  Beobachtungen  der  Temperatur  der  Rhone 
(Ajihang  Tab.  XV'III)  nnmittelbar  liei  ihrem  Austritt  aus  dem 
Genfer  See  zu  Oenf  statt.  Dieselben  begaimen,  wie  schon  erwähnt, 
tiereits  im  Jalire  ISM  umi  wurden  »eithcr  ununterbrochen  fortgeßlhrt. 
Sie  werden  mit  Ausnahmo  der  Sonntage  täglich  um  II'  in  1  Meter 
Tiefe  mitteUt  eines  Thermometers  angestellt,  das  in  einem  Gtastohre 
lose  befestigt  ist,  sodass  ea  vom  Wasser  nmsplllt  werden  kann.  Da» 
Instnjment  bleibt  gentigende  Zeil  im  Wasser  und  die  Ablesung  geschiebt 
so  lange  das  Wasser  noch  in  dem  unten  g>'Schlo»senen  Glasröhre  ist,') 
Diese  eowie  auch  die  metcorniogischen  Beobachtungen  werden  in  extenso 
in  dem  Be$imi4  met^orologiqne  pour  Goneve  et  lo  Grand  St.  Bernarcl 
veröffentlicht,  die  den  Archivea  des  Sciences  phys.  et  nat  de  la  Biblo- 
thöqae  universelle  monath'ch  beigegeben  .sind. 

Bhöno  zu  Lyon.  (Anhang  Tab.  XIX.) 

Wie  schon  zu  Beginn  erwKlint-,  sind  diese  BiKtbachtnngen  in  den 
Jahn-u  ISas  bis  11S43  dtiroh  J.  Fournst  gemacht  worden.  GleichceiUg 
nahm  er  auch  solche  am  Saünefluss  vor.  Er  theilt  davon  nur  die  wcbs- 


<)  Anno  i»Ft«orolo)ticA  18ß9— 1870.  p.  8.    *)    Bull,  d«  la  Soc  Vau<l.   d.  m.  nat. 
XXni.  1887.    ^  IMxurac  mil.'orol.  d«  VAi-nfo  ISTi».  f.  10. 
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jSIirig^n  Motiftts-  tmd  JAlirestnitl«!  mit,  ohne  An^ben  tib«r  Art  and 
Z«it  dipBer  Beobacbtungen  und  über  die  gleichzvitige  Lafltemporfttor.') 
EKese  Beobachtangen  sind  auch  von  Dove  in  seiner  bereits  envSlmien 
UutersQcliung*)  v«rweR(Iet  worden,  der  dort  anob  die  MonaCsniit'et  ilvr 
Lufltemp«rK(ur  bringt.  Die  von  Fouruet  und  Dovo  gegebenen  Werte 
ftlr  die  W»i^ortemper(tturen  difrerinrfrn  von  einander  namentlich  m  den 
"W'intermonaten  bia  zu  einem  Grad.  Ea  ist  mir  ntcht  möglicb,  ein«  Er- 
klämng  fUr  diese  Verschiedenheit  za  geben,  da  mir  die  QnoUe,  woraus 
Dovo  seine  Angaben  entnahm'),  nicht  zugänglich  war. 

In  deu  Jahren    1870  bü  1879    wurden  abermais  Beobachtungen 
ober  die  Temperatur   der  Bhöne    und    der  Saune   angesti^lK    Dieselben 
geacbaben  täglich,  gleichzeitig  mit  Messungen  der  Waasorhöhe  und  der 
Lullte mperaitir.  Die  Krgebni^ae  aller  dieser  Mestningen  eind  in  ext<?iU:go 
vertUfentlicht,  für  die  Jabri^t  IH70  bis  IHTH  in  den  daraußblgrndfu  Jahr- 
gSngon  der  Annale»  de  la  äoci£tÄ  d'agrioulturw  de  Lyon,   lur  ds-s  Jahr  fl 
1879    im    Kweiten    Jahresberichte    der    Commi^aioii  däpartementale  de  ^ 
mSttorologie  du  Rhone.  I.<etzterer  war  mir  nicht   zugänglich;    ich    ver- 
wendete daher  nur  die  Jahrgünge  1870  und  1878  zur  Untersuchung  und   ^ 
benutzte  (ür  (b\t  Lufttemperatur  die  Angaben  in  Andr6:  Beoherches  snr  S 
le  climat  du  Lyonnaia*),   da  in  den  Besprechungen  die  Ergeboisae  der 
zehnjährigen  Messungen*)    ebenfalls  keine  Lufttemperaturen  mitgetheilt 
werden.  Da  beide  Reiben  an  jedem  der  beiden  FlÜsae  uogeftlhr  dieselben 
ReMiltate  ergaben,  so  vereinigte  ich  sie  zu   jt^  einer  Reihe,    aber  UQter 
BerUokncbtiguog  der  ungleich  langen  Beobaclitungsperiodeu. 

HebenflOssfl  der  Ehöne. 

Aryo  zu  Genf. 

DlMe  Beobachtungen  wurden  von  Bone  Ba^ff  witlirend  des  Jahres 
1890  t«glich  zwischen  I*  und  2'  mittehst  eine«  in  einem  grÖlJeren  Geßili 
befindlichen,  genau  verglichenen  Thermometers  im  Schatten  ange^tvllt. 
Das  Gefäß  blieb  genügende  Zeit  im  Wasser,  bis  es  die  Temperatur 
desselben  angenommen  hatte.  Die  Bi^obachtnngsstelle  war  ungefähr 
500  Meter  oberhalb  der  Einmündung  der  Arve  in  die  Rh6ne  gflegen.  Die 
Resultate  Heiner  Messungen  sind  von  Baeff  in  e.\tenBO  mitgetheilt  worden,') 
doch  mussten  daraus  erst  die  Monatsmittel  berechnet  werden.  Die  An- 

gaben  fllr  die  Lnfltemperatnr  wurden  dem  R^aumä  möteorologiqne  pouir 
en^ve  entnommen. 


Saöne  zu  Lyon.  (Anhang  Tab.  XIX.) 

Dieee  Beobachtungen  wmrden  stets  gleichzeitig  und  im  Zusammen^ 
hang  mit  denen  an  der  Rhone  vorgenommen  und  uuch  dort  erwähnt 
woraen,  sodafe  also  darauf  verwiesen  wird. 

Als  eines  Zuflosaes  des  Genfer  See«  ebenfalls  zum  Rh<1nogobiet 
gehflrend,  iieien  hier  die  Beobachtungen   an  der  Morge,   eine»    kleinen 

>)  CoiumtMion  hjdrom^triqu«  de  Lyon  I.  CUw.  V.  Tlicrmomiitri«  des  ooon 
(Tmu.  Ann.  d«-  U  Soe.  dVitrio.  de  Lyoa.  18(16.  S.  101  fr.  Die  an  dersellxra  SU-11».  1S44, 
n,  2S1  fl  urMibiooent?  Arlxiit  vuu  Fournot:  Nota  sur  la  tvinji^rature  de»  «huz  du 
KhAn«  brinKi  nur  Mi>»liie  BeobachuuiK«ii,  abor  keine  Miit«tn«<rih«>  aus  Koinon  re2e|- 


anngt 
mUliKen  Mcs^nii^n.  *)  Zttitsc): 


ibachUinKi 
IT.  Ar  all, 


!K.  Kr.lk-  N.  f.  UI.  18Ä7.  S.  522. 


K^K'^P^'i"    plivsique  vt  physinno  du  toi  do  U  l'rancc,    *) 
Lyon.  1680.    p.'lSO  iii.d  13l".    •)  öol  ot  («rre.    IV.  p.  312 


fegol- 
■")  Bra-vai^ 


Ano.  do  U  S«c  d'iiirr.  de 

__,    .     ,    _  ,  p.  aia  und    213   und    danach    in 

der  ZeiUolir.  d.  58t«rr.  Ge3«ll«cb.  ffir  Meteoiol.  XVUL  18S3.  S.  S03.  *)  Les  oaux  de 
l'Arve.  Oenire  1891. 
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FlOsschens,  das  bei  Uorges,  südwesUicb  von  Laiuamie  in  den  See  sich 
erg:ießt,  aagescliioitsfu.  Diestrlbt^i  wurden  von  Prof.  F.  A.  Forel  im 
Jahro  IHSi)  zwiir  niclit  tüglich,  doch  in«ist  niohr  als  rünfzelininftl  im 
Monat  angeatellt,  und  zwar  iu  dor  Woi»P,  dass  in  einem  GefÜß  daa 
Flosswaaser  gesdiöpft  wurde.  Um  die  Temperatnr  des  Geizes  za 
eliminieren,  wurde  liie  Menaiing  m^lirtnaU  wifiderholt.  Ueber  die 
Beobaehtiiiig-tittauide  ist  kt;iiio  Mittlnilimg  goinachu  Die  MoTi&t«> 
mittel  dieser  M«s>tuijg»n  sind  Forol's  Wurk:  le  Läman']  eatoommen. 
Fi\r  die  Lufttemperatur  benützte  ich,  da  in  Morges  keine  Station  bestand, 
dici  Angaben  von  Genf  aus  den  Annalen  der  Schweizerischen  meteoro* 
logischtfii  üentratsnütalt  ohne  jede  KeductioD. 

Loiregebiet. 

Loir  au  Vondömo  [Dop.  Loir  et  Cher].  (Anhang  Tab.  XX.) 

Die  eingehendsten  Untersuchungen  über  die  Temperatur  eines  Fluaies 
rQhren  von  E.  Renou  her.  Dieserhat,  wie  aus  seinem  Autsatze:  comparaison 
de»  tempÄratures  de  l'air  et  d«  Loir  1851')  ]i<vrvorg«ht,  im  Haftni  zu 
Vondömo  durch  vifr  .lahri>,  von  1840 — 1851,  tüglit-h  um  4"  «nd  von  6' 
bis  10^  zu  jeder  Stunde  Beobachtungen  über  die  Temperatur  des  Loir 
und  der  Luft  vorgenommen.  In  dem  angeführten  Aufsätze  sind  davon 
jedoch  nur  die  Monats-  und  Jahresmittel  der  Temperatur  des  Loir  und 
der  Luft  für  da-i  .fahr  1861  mitgetheilt,  da  die  entsprechenden  Werte 
in  den  anilfrou  .fahren  sich  nur  wenig  von  letzteren  unterschieden  hilttvn. 
Die  Ergebnisse  der  Jahre  1848  bis  1850  scheinen  nicht  piiblieiert  worden 
KU  sein.  Lj  aiisführhoher  Weise  hat  dann  Itenon  die  Beobachtungen 
au^  dem  Jahre  IKöl  und  aus  den  .laliren  1H&2  biä  1854,  während  welcher 
er  diesolbea  iurtfdhrte,  veröQbutlicht').  Kämlich: 


Vom  Jabri) 

dio 

MoiifttsmiUal  der  Wnssor- 
lemporaiur 

f^lr  die  Beobuchtu-iigsstunden 

1S61 

vor 

Januar  bis  Marx 

für  alle  24  Stunden 

April 

nm 

7',  18"*,  3" 

^. 

Mai  bis  August 

för  alle  24  Stunden 

■ 

September 

> 

7',  3%  4",  10» 

■ 

October 

> 

ß*,  7*,  3'',  10" 

m 

November  u.December 

für  alle  24  Stunden 

18&S 

Januar  bis  AprÜ 

■ 

4%  von  6*— lU-  und  von  18" 
bis  7*^  stUudlich,  10" 

t 

Mai  bis  August 

ft 

7',  1«°,  3',  10' 

1 

Septem  ber 

■ 

4',  6*— 10'  stündlich, 

12",  2'— 5*  stündlioii,  7',  lO' 

October  bis  December 

p 

7',  9",  3' 

16Ö3 

Januar  bis  Juni 

» 

«%  12",  S»,  10» 

iTuIi  bis  December 

» 

7%  9',  12",  3',  10» 

1854 

Januar  bis  December 

» 

7",  11%  3',  7»,  10» 

Außerdem  die  absoluten  Extreme  für  jeden  Monat  dieser  Jahre. 
Koch  häufiger,  iu  den  Jahreu  1851,  1853  und  1864  stündlich,  tünd  die 

')  I.  Liiusnnn«  1^2.  p.  318.  *)  Extrait  commaniqu^  pur  U.  Paye.  Compt  r«nd. 
de  VAead.  di:  Sc.  XXXIV.  18&2.  T.  1.  p.  !)I6  bis  918,  »(  Aiinualrn  mÄtiorol.  de  la 
Frauce  natu-  \Sb2.  IV  Annrio.  p.  287—248.  Annuairo  de  I»  Soc  mti^rol.  4e 
Franca.  I.  1853,  p.  179—192,   II.  1««.  }>,  98-10»,  IU,  1855.  p.  25—40. 
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iBrnbaohtORgen  der  Lnfttrmpeiatiir,  wovon  an  (leraelbsn  Stelle  eben- 
fillb  dis  Monatütnitl«!  für  diu  BvobutOitimg^stuiuli^u  tnilg«^<i.lmiU  .'•ind,  so- 
dass hier  eiu  Sulierst  wertvolles  und  genanes  UnU>nni(']iuugi<inat«riaI 
vorliegt 

Auf  Renon*8  Enmohen  bat  Yalin  im  Jabre  I8bl  während  der 
Monate  Fobruar  bi»  Ansaat  and  im  Dccöniber  in  Tours  die  Temp«r«t«r 
der  Loir«  tSgltuh  um  U'  gvmessoii  und  um  0*.  'i''  timi  |i>»  Hrobacli- 
tongon  über  die  Lufttemperatur  aiigfstelli.  wovon  Uonoti  zum  Vf-rgUMch«  fl 
mit  sfiineo  Messungen  die  Monatsraittel  mittb^ilc.  Benou'e  oben  er«äUnter  ™ 
Aufsatz  hat  damals  eine  lelibafte  Erörterung  hervorgerufen,  an  der 
Babinefc,')  M.  Faye')  und  W.  Uankiui;  Üieilnahnien.') 

Seinegebiet. 

(Anhang  Tab.  XXI  «nd  XXIL) 

Seit  I.  Juli  1856  wird  an  versuliitidenen  Punkten  in  und  nm  Paria 
die  Temperatur  tlieliender  (lewä^mer  geiiiKi<.-.en  *j.  Ks  ntanrlen  mir  jedoch 
nur  Heobairlittiugen  Her  Seine  bei  <\fT  Au^tvrliubrtitjku  von  HS7I  an 
und  der  Marn«  im  Park  von  Saint  Maur  von  1873  zur  Verfiiguiig.  Von 
doD  enteren  sind  die  Monatemittel,  gewonnen  aus  den  Me$«ungen  um 
8*  und  3*  in  den  einzelnen  Jahrgängen  der  ObservatioBB  sur  le  cours 
d'eau  et  la  pluie^)  nebst  dm  AIonat--<initieIti  der  Luflteniperator,  welche 
auH  ülaxiniura  und  Minimum  bcruoliiivt  »imi,  mitgetlieilt..  Von  der  Marne 
aind  die  Teuipuraturbeobavhtungen  um  6'"*  im  Sommer  beziehungsweise 
7*"*  im  Winter  und  3*"°  in  extenso  in  den  Beobachtungen  der  meteoro- 
logischen Hauptatation  zu  Saint  Maur,  1 1 .5  Kilometer  KSE  von  Paris 
gelegen,  abgedruckt 'i.  Ana  den  Monalsmitteln  dieser  zwei  Termin- 
beobaolitungen  wurd«  dint  antmethiNche  MiM,el  (;<-bildet.  Für  die  Luft-  ^ 
temperatui- wurden  für  die  Juhro  1874  bis  1888  die  wahren  34-8tlindigen  H 
Mittel  nach  den  Beobachtmifien  zu  Saint  Maur,  für  die  Jahre  1871  bis 
1873  und  1889  bis  1890  die  Mittel  aua  Maximum  und  Minimum  benütist, 
dt«  zu  grotte  Werte  liefern,  weshalb  diese  Jahre  bei  der  Untersuchong 
nicht  verwendet  wurden. 
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Themse  zu  Oreenwlch.  (Anhang  Tab.  XXin.j 

Diese  Temperatiirbeobachitingen  wurden  seit  IB44  mittelst 
in  einem  durcliükbtitten  Kasten  im  Strom  autgeh&nglen  Maxim' 
Minimumthermometer,  der  tüglich  um  8*  abgelesen  wurde,  gemacht. 
Aus  dem  Maximum  und  Minimum  wurd<r  das  Mittel  gebildet  und  dann 
der  Unterschied  zwischeu  diexem  und  dem  Mittel  der  Lufttemperatur 
des  vorhergellenden  Taflet)  berechnet.  George  Biddel  Äiry  hat  daraus 
die  Monats-  und  Jahresmittel    bis  1879   gebildet,    und   theilt  dieselben, 

*)  Mol«  reUüve  &  I«  «ommualcation  faile  pur  M.  &  o  d  o  n  sor  l'excess  de  la  ' 
tempäratar«  mojenne  dns  riTiir«s  au-dosKtu  de  la  t«mp^rAltit«  inov«nn«  de  l'air 
«mbuuit  Coinpt  t<tmt.  <!«  1'Ac*d.  d.  Sc.  XXXV.  1853.  T-  2.  p.  4^>.  ■)R«in»rque  mir 
la  coinmunidtirin  prrciklenm  de  U.  Babtnol  et  «xtnut  d'uiio  leltt«  da  M.  B.  Kenou. 
Gl>i!n<l.  XX.W.  1852.  T.  2.  p.  h  und  6.  *)  On  thv  causea  o(  th«  tixeta»  of  tlio  meaii 
Mmpcmturaü  of  rivers  nhorn  tlmt  of  lli«  «tinosph«ra.  reoeuUy  obMorvodW  U.  Ksnou. 
Kvp.  of  ibe  Brit  A^s.  XXII.  1852.  NoUi:<w  ^nd  abUracis  p.  SO  (Auaxvg)  nn<t  dowten 
MUtfÜbrliolie  Arbeit  Biili-r  gk-ic)i«m  TiUiX  in  The  Philo  so  fliic«)  Hngtuiuie  (4),  tV. 
18G3.  p.  3Rf»-S58.  *)  Belgraiid,  la  Soinn.  187?.  p.  47(1  ft'.  »|  Pul/lie«  par  le  eti-Tvice 
hydronitriqae  du  b*s8iii  de  Ia  Seino  danv  1«  MinUtvm  des  Uwaax  pu blies. 
^  ErscUeoen  fQr  die  Jahr«>  18T3  bis  1877  im  AntitiKiTc  dn  la  Soo.  nMtorel.  de 
FraiKe.  Annäe  1874  bis  1878:  von  1878  an  in  den  Ännalo«  dn  Btireau  ceotrikl 
mAuWrotog<<iun  <le  1«  Fmueo   Pari   II    ObeerTafiona, 
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sowie  die  Monats-  und  JahreBmiticl  der  Luft tcm|i«ratur  nach  den  Beob- 
achtungen au  der  Sternwarte  zu  Greenwich,  lerner  dit?  Mitl«!  für  di-n 
Unterachied  von  Lul't-  nud  Wasseriemperatur  sowie  itlr  die  Uigliche 
Sobwatikimg  boider  mit').  Von  I8M3  an  werden  rlidso  B«obaohtuiigen  in 
oxteii^o  in  di-ii  IJostulls  of  the  Uagtiutiuul  tui  Motoarological  Öbtwr- 
valionH  made  at  the  Royal  Obsprvatory  veröfft^ntiicUt,  Dieselben  eilid 
aber  sehr  lückenhaft  nnd  wurden  bloLi  aur  Untersuchung  ilber  die  Ver- 
änderlichkeit der  Temperatur  der  Tliemse  beidltzt.  Vür  die  vorliegende 
Uiitorsuchung  wurdun  dio  Werte  aus  Fahr^iiheit-  in  CelsiuMgrade 
umgewandelt. 

Sudlicher  Ausfluß  des  Malar  zu  Stockholm.  (AnfasDg  Tab.  XXIV.) 

Am  AusHuss  des  Mälar-Seas  an  der  Htookholmer  Schleuse  werden 
seit  1887  regeln! iilj ige  Teniperalnibeobachtungeii  vorgenommen.  Davon 
»owi«  von  der  LufVtoinperfttur  werden  die  Monat«-  und  Jaliresiuittel  in 
den  BorHttolün  nng Jende  Stockholm  Kommunal  förvalting  (Jahrg.  1872  ff) 
mitgetheilt  Über  die  Zeit  und  Art  der  Messung  der  Wa^ertemperalar 
sind  darin  keine  Angaben  gemacht. 


in. 


Voruntersuchungen. 


Wie  aus  dem  Vorhergehenden  erhellt,  ist  das  Material  für  ein« 
tJnter.iucbung  der  Temperatur  tlieÜender  Gewässer  in  Mitteleuropa  ein 
recht  bunt  mtiHammengcwtlrfelte«.  Bvobachtungm-eihen  von  versehiedeuer 
Dauer  und  von  ««'itiich  manohmul  weit  autseinaiider  liegendem  Beginn, 
die  Zeit  der  Beobachtung  auf  verschiedene  Tagesstunden  fallend,  di« 
Instrumente  und  die  Art  der  Beobachtung  gänKÜcb  verschieden.  Um 
daher  nicht  bloß  anf  die  Betraehtting  der  an  den  einzelnen  Stationen 
«uflrotuuden  Ermhninungen  der  Fluitütemperaturt'n  beMohrSnkt  xn  bleiben, 
Bondem  nm  die  daselbut  gewonnenen  Ergebnis»«  mit  einander  vcrgieich- 
har  üu  machen,  mus»  ein  Wert  gesucht  werden,  der  frei  ist  vom  Ein- 
fluea  des  versohiedene»  Beginns  und  der  verschiedenen  Lange  der 
Beobftchtungs reihen.  Als  solcher  darf  der  Üntersoliied  zwischen  den 
Mouati«millolu  der  Luft-  und  der  WasBertompwratur,  welcher  fernerhin 
Temperaturunterschied  genannt  Kei,  angesehen  werdvn.  In  erster 
Linie  sind  beide  gleichmäßig  von  der  Sonnenw8nne  beeinäusvt.,  wenn- 
gleich das  Verhalten  gegen  dii^sen  EinHugs  bei  beiden  nicht  dassolbo  ist, 
Wonu  außh  die  Monatsmittel  der  Lnft-  und  der  Wassertemperatur 
während  winxelner  Jahrgänge  nnd  verschiedener  Perioden  recnt  ver- 
schiedenti  Wt-rt«  aufwcisi-n  können,  »o  zeigen  di«  Monatumittel  des 
TemperaturuntiTHchiedcs  zwischen  beiden  in  den  einzelnen  Jahren  hin- 
gegen nur  geringe  Aendemngen.  Dies  lässt  nachfolgende  Tabelle  (I) 
erkennen,  welche  als  ein  Beispiel  die  Ähweiahnngen  der  Monatsmittel 
des  Üuterxchiedes  zwisdicn  dur  Temperatur  der  Marne  zu  Pai'is  und  der 
Luft  für  dii!  Jahre  1H74  bis  1888  vom  Mittet  de«  Temporaturuntttracbiedea 
aus  dieser  Poriode  bringt. 

')  HontliU-  Ueans  ttt  tlm  HighAst  and  Lowest  Diaroal  Temperaturei  of  tlia 
WAt«r  of  the  Thamos  aiid  Compari»on  with  ihe  corfospondiiig  TomfiPTatarox  of  th« 
Air  at  th*  Royal  Obsprvalory,  t^enwicb.  Pracoed.  of  Uie  Royal  sodety  of  London. 
XXXIV,  1883.  p.  Ü7«-ä84. 


Sfi6 


yoTftor:  Dko  TamporAlur  ülaVündtr  Gow&ufri  Mittoluara^A. 


Die  Abtraichtuigen  haben  das  Zeichen  (— ),  wenn  äa  kleiner   oi» 
(]s8  Mittet  sind. 

Taballe  L  Abweicliiuif;en  des  TemperaturunterBchiede»  zwisolien  Marne 
und  Luft  vom  15-jährigen  MitteL 

TTnterach.    Jan.  Febr.  Hürz  April  Tioki    Juni    Juli   Äug.  Sepl.   Oct,  Nor.  D«c.   Jahr 
1874-68       IM      a9      LS      1.8      2.3      2.6      2.9      2.8      3.2      2.5      1.4      IB      S.1 

1874      —1.0  —0.1  ~)X3  -0.4      1X3      0.2      0,2      0.5  -0.6      0^      1.8      1,2      0.15 
1876      -2.4      1.3      0.2  —0.1      1.0      0.0      Ol  -05  -O.l      0.8  -0.1  -0.2      Oj06 


187« 
1877 
1878 
1879 
188U 

1881 
1888 
1883 
1881 
188» 

1886 
1887 

1888 


1.4  -0.4  -0.9  -0.2  -0.8  —0.1      0.0  0.3  -0,7 

-1.5  — OÄ  —0.3  00      0.0  —0.4      0.fi  0.1  1.3 

0.2  -a4      0.r>  -1^  —02  —0.8      0.1  -0.2  0.6 

l.l  -0.8  —0-5  0.4      0.4  — «.«  — l.I  -0.9  -0.5 

0.9  —1.3  -1.3  0.1  — 0.S  0.5      0.8  0.3  0.2 


-0.2  -0.t  -1.8  -0.S 
-0.6  -0.2  -0.3  — ai9 
-0.2  —QM      0.6  -0.1 
0.0      IJ)      6.2      0.5 
as  —0.6  -1.8  — 0.W 


1-8  -0.1  —0.8  -0.)  -0.7      1.0  -0.3  0.0  -0.4      O.l  -1.1      0.9      OüOB 

Ol  -0.8     aO     ftfl  0.4     0^  -0.1  — ft*     0.0  -1.0  -1.2  -J.8  — OÄ 

—0.»  0.3      1.4      2J)  -0.2      06      0.6  -O-ß  -0.3  -0.8      0.3  —1.3      0.17 

—1.2  a*      0.1      0.0  0.1      1.0      0.6  0.2  -0.8      0.7      IJi  -1.1      0.17 

0.6  -IJÜ     OÄ  -OÄ  aO  -AI     0.5  1-1  -0.4  -0.6  -0»     OA  -0.0« 

-0.7  1.6  -0:9  -0,5  —0.1  —0.5  -0.3  -0.2      02  —0.8      0.3  -0.5  -OS 

1.0  0.5      1.3      O.l  -0.2  —0.7  —0.6  0.8      OJJ      0.8  —0.1      0.5      0.35 

0.1  l.J      0.0      0.2  OJO  -ftl  -0.6  -0.9  -06      0.8  -03  -06  -OjOO 


Kin«n  ganz  besonderen  Fall  (Döoember  1879)  sowie  zwei  weiter« 
nicht  so  ttcharf  hervortretende  FSllu  (Juiiuar  1875,  Äpnl  1883)  auej^e- 
nommon,  butragen  die  Abweichungen  in  dem  betrachteten  Zeitranm 
iiu  Maximum  1..V',  in  der  Kegel  aber  nur  0.6°.  An  anderen  Flüssen 
ist  die!<e»  Vt-^hiilt]li)^.1  aber  dasselbe.  Es  ist  datier  erlatitit,  den  Teoipe- 
ratiinintci-scbied  von  Stationen  mit  f^itlioh  weit  &ti»eiRAiiderliegend«m 
Beginn  der  Temperaturmessangon  und  von  Stationen  mit  Beob- 
aehtungin'eihen  von  verschiedener  Dauer  mit  einander  xa  vergleichen. 
Dabei  ist  jedoch  Gleicliartigbeit  und  Gleichzeitigkeit  bei  den  Messungen 
von  Luft-  und  Wassert emp erat uren  an  den  mit  einander  zu  vor- 
glciclienden  Stationen  vorau-tgesetstt.  Die  Lufttemptiraturfn  enlj<precbun 
im  groÜen  und  ganzen  diei^er  Anfordening,  die  Wassertemperaturen 
aber  keineswega.  Bevor  wir  daher  den  Tcmpersturnnteriebied  fllr 
alle  im  Vorhergehenden  aufgezählte  Stationen  mit  einander  ver- 
gleichen, müssen  -wit  zuerst  untersuchen,  wie  groli  im  Monaiamitit«! 
d«r  Unterschied  zwischen  Beobachtungen,  die  zu  einer  beliebigen 
Tagesstunde  gemacht  wcr^luu,  und  dem  wirklichen  täglichen  Mittel 
der  Wassertemperatur  ist,  oder  wutt  dautelbo,  untermtchen,  wrie 
sich  der  tägliche  Gang  der  Wasnertcmperatur  gestaltet  und  welche 
öröÜe  die  tägliche  Schwankung  dorselbfn  urreicht.  Ferner  haben  wir 
noch  zn  untersuchen,  welcher  Unterschied  r-wischen  Beobachtungen,  die 
in  versehiedenwn  Tiefen  voiT^enommen  werden,  besteht,  und  welcher 
Unterschied  sich  aus  den  verschiedenen  Beobacbtangsmethoden  ergibt. 
Ei-st  dann,  wenn  die  Untersuchung  gezeigt  hat,  da»s  die  ünterscluedo 
ftir  die  aufgefllhrten  FiÜlo  nur  kleine  Betrage  erreichen,  wird  ein  solcher 
Tergleioh,  wie  eben  vorgeschlagen,  gestattet  sein. 

Täglicher  Oang  und  tägliche  Schwankung  d«r  Temperatur  fließen- 
der Gewässer  Mitteleuropas. 

Znr  Untersuchung  di\i  täglichen  Ganges  der  Flusstemperatur  sind 
t^Qndliche  Reobachtuugou  uiiudöBtens  von  der  Dauer  eines  Jahress  noth- 
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wendig.  Solch'  fingehemie  Beobftf'litiuigftii  telileii  un«  Lishcr  imd  wir 
müssen  uns  mit  dem  wcnigsteuü  tlieilwoitio  diesen  Anforderungen  ent- 
apreohendeu  Material  behelfen,  das  durch  Renou  in  den  Jahren  1851 
tiiid  1858  am  Loir  zu  Vendüme  gesponnen  wurde,  hi  nachAtelicndrr 
Tabelle  (11)  sind  als  die  Ergebni^v  dieser  Mossudj^oq  im  Moniit«mittfll 
die  Werte  mitgetlieilt,  um  welch«  zu  einer  bostimmten  Tagesstunde 
angeHtellte   Beuliachtuiigon  vom  wahren   2.1-trtündigen  Mittel   abwicbao. 

Tabelle  11.  Abweichungen  der  Rtiindlinhen  ßeobaohtungen  am  Tjoir  vom 

Tagysniittel. 


11  Jnn.    Pobr.    M&n 


AprU 
(1852] 


M«i    Juni     .luU 


2) 


0.0i  0.1$ 

0.01  0.12 

—0,01  0.08 

-a04  0.03 

_ao7— 0.01 

—0.10 -0.0.^ 

— ai3-o.io 

— 0.U  -0.14 
— 0.16-O.U 
— 0.U  —0.08 
—0.10—0.01 
—0.05     Ü.IO 

O.0O 

0.<X> 

0.08 

0.08 

0.08 

OOB 

ojoe 

ft08 
0l09 

ftio 

0.09 
0.07 


—0.11  —  —0.23 
-0.14  —  —0.29 
-0.18  —  -0.:u 
-0.21  {-O.Ml  -0.40 
-0.24  —  -0.45 
-0.28  (—0.51^-0.51 
-0.flJ  (-0.57  1-0.54 
-0,331-0.53) -0,48 
-0.29  —0.33)  —0,32 
-0,2ü(— O.13)-0.14 


0,19 
0,24 
0.25 
0.23 
02  t 
0.20 
0.20 
0.21 
0.20 
0.22 
0.20 
0,17 


-0.09 
0.03  ( 
0.14  ( 
0.21  ( 
0.26  ( 
0.26  ( 
0.261 
OJiJl 
020( 
0.17      - 
»16     — 
0.14  (-0.27) 
0.12      - 
0.09      - 


0.26) 
0,42) 
OM) 
0.5K) 
0.56» 
0,44) 
0.27) 

ao9) 


0.05 
0.18 
030 
0.33 
0  45 
0.47 
0.4* 
0.3U 

a3i 

0.26 
0.22 
0.17 
0.12 
0.07 


-0.88  --ai4 

— 0.43-Ü.lB 

—0.47  -0-22 

-0.51  -0.26 

—0.55-0.31 

-0.59  -0,.S5 

-0.Ö0  -0.88 

—0.51  — Ü.36 

—0.29  —0.23 

-0.06  -0.10 

0.15     0,Ü4 

0.34     0,19 

0.52     0..^2 

0,64     0.44 

0.69     0,49 

0,65     0.49 

0.61     0.44 

0,47     0.33 

0.31     0,20 

0  20     0.10 

0.0ß     0,01 

—0.04  -O-OÖ 

-0.10-0.15 

-0.15  -0.20 


Aug.  Sept. 

Oct.    Nor. 

Dea. 

t«n.   F«br. 

H'An 

(1852) 

185S 

18&2 

1852 

—0.14      - 

0.00 

006 

— 

. — 

— 

-0.19      - 

-0.01 

0.05 

— 

— 

— 

-0.24      — 

-0.02 

0.04 

— 

— 

— 

-0.29      — 

-0.03 

0,03  - 

-0.07  -0.05 

-osi 

-0.34      - 

—0.04 

0.02 

— 

— 

— 

-0.39  f -0.28t 

-0.06 

0.00- 

-0,09 

-0.18. 

-0.40 

-0.43  (-0,31) 

—0.08  - 

-0.03  - 

-0.12 

-0.16 

-0.45 

—0.42  (-0.31) 

—0.09  - 

-0.05- 

-0.12 

-0.18 

-0.47 

-0.30(-0.Jrt 

-0.U(-0.09) 

-0.08  - 

-Ü.06  - 

-0.1 1 

-0.17 

-0.86 

-0.05  - 

-0,05- 

-0.10 

-0.14 

-ftai 

0.01      — 

0.02  - 

-0,03 

_ 

— 

— 

0.17  (    0.16) 

0.09 

000- 

-0,01 

0.04 

0.17 

0.32      - 

0.12 

0,04 

0.04 

0.09 

0,32 

0.49  (    0.30) 
0,53  f    0  32) 

0.14 

0.07 

0.07 

0.13 

0.42 

0.14 

0.0S 

0.11 

0.14 

0.44 

0  55(    0.28) 

0.12 

0.07 

0.18 

013 

038 

0.50  (    U.22) 

0.07 

0.03 

0.13 

0.11 

0.25 

0.41      - 

ao3 

0.01 

0.12 

0.08 

0.15 

0.88  (    0.07) 

0.00 

-0.03 

0.07 

006 

0.06 

0.15      - 

-0.03- 

-0.04 

— 

— 



0,00      — 

-0  05 

-005 





.^^ 

-0.09  {-0.13) 

— 0.ÜÖ 

-O.Ofi 

0.16 

004 

-0.04 

-0.15      — 

-0.10  - 

-0.07 

_ 

— 



-0.20      — 

-0.11 

-0.08 

— 

_ 

— • 

8^1  (  11.80)   14.2»    19.49  20.16  21.09(16.95) 


5.39     4.29     5.18     5.67     7.01 


Danach  trat  ein: 

Die  größte  negative  Abweichung  oder  das  Tomperaturiuiuiinum 

im  Jah.  Pcbr.  Miirx  April  Maii  Juni  Jtili  Ang.  SopL  OcU  Nov.  D*c. 
1851  nm  9*  8*  8*  —  7'  7'  7*  7'  —  —  8*  9' 
IS&S    ►     7u,8*   8*       8*       7-      —      —       —      —  7U.8'    —      —      — 

Die  größte  pOHiüvo  Abweichung  oder  da»  Temperaturmaximum 

Jbd.  Fnbv.  MiiTx  April     Miti    Juni    Juli    Aug.  Sept,    Oct  Nor.    Dce, 
10"      $>■  3—y    —       i'      Z'   3  a.  4*   4'      —       —  8  a.  3*    3* 


Die  kleinste  pof^ifive  oder  negative  Abweichung  oder  das  Mittel 

im     Jan.  Febr.  Mlirz  Api'il    Mni    Jiiai    Juli    Aug.  SopU    Oct.    Not.    Dm. 

1851  am       1"     II'     12'"     —      11*     iQ'     II'     U'     —       —      11"     II' 

1852  -        12"     11*      11*      11*       —       —      -^       _      11'       —        —       — 
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£«  trut  a]«o  im  monatlidien  Mittel  das  tägliche  Minimum  der 
Teinpflnibur  de»  Loir  zu  Yundüiue  im  Jalire  1851  und  18&2  im  Februar 
und  März  und  October  hU  Dwceniber  um  8*.  im  April  bis  August  tun 
T*  «in,  dan  lägliche  Maximum  etwa  um  3'',  jedoch  mit  eint^r  kleinen 
Varacögerung  im  Sommer,  wähveud  daa  tägliche  Mittel  mttgroUer  Bogul- 
uüUigtteit  um  11  bis  1 1  *"•  erreiolit  wurdt-.  In  den  Jahrou  1863  and 
1854  iUsst  aus  tüjrlirli  mvhnaaligon  BuobftLditungen  eich  der««lbe  tägliche 
Saug  erkcnuen.  Eine  Autinahme  macht  der  Jaiiuar.  18.')!  6e!  die  gröäte 
Abweichung  im  Januar  auf  W,  dabei  betrug  aber  die  Tempemtur- 
zontüiniä  von  3"  bis  10*  nur  0.02".  Eine  ähiilirh«  Erscheinung  zeigte 
der  Februar  li^öl,  wo  imben  dorn  TumperatiirDiaximum  um  3',  uin  zwettee 
kleineres  ebeutsU»  am  10*  aufbrat.  1863  und  18&i  traten  gleichfalls  im 
Januar  die  Maxima  um  10''  cm;  für  1863  fohlen  die  Beobaditungeu  um 
!ü'',  daa  Maximum  fiel  im  Januar  dieses  Jahres  auf  3'.  Eh  int  di<:ser 
Teniperaturgntig  im  Januar  um  so  merkwürdiger,  alu  der  tSglich«  Gung 
im  Decomber  1851  uud  1853,  sowie  iui  bV-bruar  1858,  1868  und  18&4 
genau  dem  früher  gesagten  i.mt«prioht  Benoa  selbst  scheint  diesem  Ver- 
halten im  Januar  keine  besotiaere  Bedeutung  beizulegen.  Kr  macht  in 
der  kurzen  Mittheilung  über  seine  Messungen')  keine  Henit-rkung 
dartiber,  fr  bereohuvt  im  Jahre  1853  das  Jahresmittel  der  T^^mpcratur 
des  Loir  aus  den  BuobathUmgen  um  7'  und  3',  und  die  Beobachtungs- 
termiue  für  die  Temperatumjossuugen  der  Harne,  die  etwa  auf  dieselben 
Stunden  fallen,  dürften  von  ihm  angegeben  sein. 

Bei  der  Lufttemperatur  lielen  im  Jahre  1861  zu  VendAme  die 
Minima  im  Wintt-rhalbjabre  etwa  auf  ö*,  im  8ommerh»lbjabr«  etwa  atif 
ö*,  die  Maxima  etwa  auf  2'  beziehungsweise  3'.  Die  Vernögorung  de» 
Eiutriits  der  täglichen  Extreme  der  Temperatur  des  Loir  gegenüber  dem 
der  t&glichen  Extreme  der  Lufttemperatur  lässt  deutlich  den  engen 
^mtammenhaijg  iini.-«:hen  Luft-  und  Wasserteroperatur  erkennen.  Bei  der 
üebiTfiiiBtimmung  des  täglichen  Gange»  der  Liilltemper»t«r  za  Vendöme 
im  Jahre  1861  mit  dorn  von  Mitteleuropa  und  bei  dem  umstände  ferner, 
dasa  das  Jahr  1851  für  Vendüme  im  Temperaturgange  Keine  besondere 
Verschiedenheit  gegenüber  anderen  Jahren  aufwies,  dürfen  wir  den 
tAglioben  Gang  der  Wassertemperatur,  wie  er  aus  den  Beobachtungen 
des  Loir  im  Jahre  1851  sich  ergab,  .lo  lange  ala  für  Mittrtleurop»  giltig 
betrachten,  bis  eben  solch'  eingehende  Bi'obachtiingen  von  miudeatons 
einem  Orte  mit  mehr  continentaler  Lage  vorliegen.  Dies  kann  umso 
eher  geschehen,  da  unsere  Annahme  eiue  StQtxe  in  den  Messungen 
tindet,  die  Herteer  zur  Ermittlung  des  täglichen  Ganges  der  Temperatur 
des  SSilligerbaches  anslellte,  Namentlii^h  für  die  Winlermoimte  stimmen 
dessen  Termini^  mit  den  am  Loir  gefundenen  genau  nberein. 

Fast  dasselbe  Resultat  ergaben  auch  die  Untersuchung<;n,  die 
Bruchietti  im  Jahre  1887  im  Flusse  ViOino  zum  Zwecke  der  Bestim- 
mung der  Stande  des  Eintrittes  von  Maximum  und  Minimum  vom 
14.  Juli  bis  13,  Ootober  in  mehrtägigen  unregelmäßigen  Zwischenräumen 
anstellte.  Danach  trat  das  Minimum  im  Hochsommer  um  Q*,  apxter  am 
7',  da-s  Maximum  gegen  4'  (im  Hochsommer  etwa^i  spilter)  eiu.  Die 
Stunde,  in  welcher  das  Mittel  erreicht  wird,  ist  aus  seinen  Messungen 
aber  nicht  zu  ersehen'). 

Mit  Bonützuug  des  eben  festgestellten  und  ttir  Mitteleuropa  aU 
giltig  angenommenen   tägUcheu  Ganges  der  Temperatur  des  Loir   em- 

>)  Coinpt.  rcnJ.  dt?  rAcad.  d.  Sc.  SXXr\'.  IS.U.  T.  l  p,  918.  »)  Snlln  Umperatora 
del  Gnm«  Voiinn.  Antiali  dell'  UfGciu  veutrat«  M^t««[<>togicu » Ü«odJniiinico  Italiauo. 
(2)  TX.  1887.  Part«  IV.  p.  »7—108 
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pfefaten  sich  ft)r  täglich  einmalige  Med^ungen  diB  Zeit  de«  (ingefiihren 
EinlrilU  des  tSgliolien  MtUelü,  also  11*  bis  12'",  Rlr  liigltLh  stweimaligA 
MesHungeii  die  walir«clK-inliclisU-n  Sliimlmi  d<?s  Eintritts  der  tügtirbeii 
Kxtreme,  also  7*  und  3'',  im  Summerhftll>jahr,  beziehongsweise  8'  und 
3'  im  Winterhalbjahr;  flir  titglich  dr«imahge  Meinungen  aber  die  Com- 
bitiaiion  beider  Fälle,  also  die  Stiuiden  7',  1 1"  bis  1 2"",  i'',  bitzioLuiigswMJfte 
H',  II'  bis  12\  3^  Folßt-ndv  kiiiiie Tabelle  (Uli  rvig.',  wie  wenig  die  aus 
diesen  Tormin<.^n  ak  einfache  Mittel  bercrbiieten  Munat^mittel  sich 
untereinander,  als  auch  von  vielstUndigen  Mitteln  untt-raoheirlun.  8i»  ist 
au8  den  Beobachtungen  Henou's  im  Loir  im  Jahre  1Ö51  besidhungs- 
wei»ö  lÜbS  ubgeleitet, 

Tabelle  IIL  Vwgleichung  der  aus   vflrsßhiedenen   Combinatioucn   be- 
reolinetea  Monatj^mittol  dur  Temperatur  dos  Loir. 

1851        Jwi.  fobr.  UUra  April     Mni     Juni    Juli     Aug     äopL    Oct.  Nov.  Dec.  Jan.  F*br.  Marx 
C1Ö&2)  <1862)  {18B2)(l8h2)(l862) 

'"JjlJ^f^ku  6*2  aOl  (11.68)    U.2»    19.49   20,16    21.09  (W.flfi)    —    0.39  4-29  (5.18)  {5.$7)  aW) 

[iltol   BUS   _ 

"t.09  6.86  7.96    [U-81)    14.28    19^7   20.21    21,10   (16.97)    -    5.*2  4.80  (B.U)  i*.<36)  (7.02) 

klitt«!  MS ) 

1+*      Is-Il   B.70  7.89   (11.80)   R25    19.54    20.22  21.10  (le.Df))    —    5.42  4.82  (5.18)  (6.65)  (7.08) 
2  I 

liUeUualfe.Ul  5.61  8.04   (11.82)  14^    19.64  2U2U  21.10  (16.28)    —    5.41  4.26  (5.11)  (5.68)  (7.02) 

Wia  man  sieht,  genügen  tüglicb  einmalige  Me.sstmgen  vollständig, 
die  zwei-  und  dreimaligen  Messungen  besileeii  dagegen  den  Voitheil, 
dass  daraus  auch  die  [)erioJi^(;ho  Tagcsschwaiikung  der  W'asaertemperatur 
berechnet  werden  bann. 

Von  mehreren  Beobachtungwitationen  liegen  UgÜch  zweimalige 
Mmsungeu  vor,  die  auf  die  Htunden  fallen,  in  welohm  wir  nach  d«m 
Gtesaglon  etwa  den  Kintritt  der  tügliobuu  ßxtremu  erwarten  dürfen. 
Daraus  wui'de  für  diese  Stationeii  diu  puriodische  Tagesschwankung 
der  Wasaertemperatur  berechnet  uDd  mit  der  der  Lufttemperatur 
in  vorliegender  Tabelle  (IV)  ztutammengett teilt.  Ka  üind  nur  kh-iue 
Wert«,  die  dafür  erhalten  wurden,  und  es  war  richtig,  wenn  hätiSg 
von  der  Geriugttigigkcit  derMilbon  gesprochen  wurde,  wiewohl  genaue 
Zahlennachweiee  b)»^her  fehlten.  Die  Tabelle  bringt: 

Für  den  Loir:  vierjährige  Mittel  aus  den  .Tabren  1861  bis  1854 
berechnet  aut>  T  und  :)''.  Für  die  Lufttemperatur  wurde  fllr  denüelbeu 
Zeitrannt  die  periodi.ioht?  Tagessoll waiikung  au8  6*  und  3^  ferner  ftuch 
die  aperiodische  Hchwaultung  bcrecliint. 

Für  die  Weser  (E»ffeth):  dreijährige  Mittel  aus  den  Jahren  1866 
bis  1867  von  W.  V.  Freeden  aus  täglich  zwei  Deobachtungen  berechnet, 
•die  lim  die  Zeil  der  täglichen  Kreuzung  der  Temperaturen  angeslollt 
wurden.*  'i  Für  die  Lufttemperatur  kunnte  aus  dem  vorliegenden  Miit^erial 
bloli  die  periodische  Tagtstsfliwaukuug  für  den  Zeitrauiu  ISäS  bis  ISG7  aus 
7"  und  2''  berechnet  werden. 

Für  die  Marne  (Parc  8t.  Maur  bei  Paris):  l&-jshrige  Mittel  ans 
den  Jahren  l(*74— 1H88,  berechnet  aus  B""  und  3"'  im  Sommerhalb- 
jahr   uud   ?'"'•    und     3*""  im    Winterhalbjahr.    Für   die   Lufttemperatur 
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wurde  ßir  denselben  Zeitraum  die  aperiodische  Tagceschwankong  be- 
stimmt 

Ftir  den  >^illigerbiioh  ("W'Krnigerode):  achtjährice  Mittel  aus  den 
Jolirvii  1855  bin  1803  von  Hertaer  aus  täglich  zwi-i  Beobachtungen 
berechnet,  >von  welchen  die  eine  in  den  ersten  Morgenstunden,  die 
andere  in  den  Nachmittag»»itunden  angestellt  wurde,  söda«w  die  Kc«ult«,te 
nahezu  als  die  täglichen  Extreme  niigesehen  worden  konnton  • ')  »Die 
Hinimader  Lutl  wurden  mittelst  eines  Weingei^t-Minimumthermometers 
bestimmt,  dessen  Angaben  mit  Ililfe  korrespondinnidtr  H<-ubaohtnngea 
auf  den  Qaeckirilberatand  reduoiert  wiu-de«,  Altt  Maximum  wurde  stets 
die  Temperatur  um  2"  genommen.«') 

FOr  den  Neckar  (Berg  bei  Stuttgart):  vierjährige  Mittel  aas  dorn 
Zeitraimi  April  1888  bis  März  1802,  berechnet  aus  8*  und  6'.  Die  ge- 
iuiideiien  Werte  werden  daher  etwa«  zu  klein  sein.  Für  die  Liüft- 
teinperatiir  wurde  fiir  die:«elbe  Zeit  die  Rperiodiache  Schwankung  nach 
den  ßeobachtuugen  der  meteorologischen  Station  In  Stuttgart  bostimint. 

Tabelle  rV.  Monatsmittel  dflr  periodischen  Tagesachwankung  der  WaSROr- 
temperatur  verglichen  mit  der  Tagesschwankuug  liei  Lufttemperatur. 

Jan.  Feb.  Mitn:  Apii)  Mai  Juni  Juli  Au^.  Se|>t.Ocl.  Nov.  Dec.  Jahr 

Loir.Per.8cliw.0.2l  0.32  0.77    1.01  1.11  0.92  1.01  0.88  0.84  0.*7  0.22  O.H  0.6« 

Lurt,P«r.Scl.w.8,49  *.10  8.12   8. 55  7.37  6.88  7,82  7.70  8,44  6,11  4.18  2.99  6.S8 

Aper.  Suhw.  4.91  6.00  9.69  9.74  8.94  8,84  9.36  9.82  9.44  IM  5,86  4.40  7.9« 


Weser.  Per.Soli.  0.23  0.31 
Luft.  Per.  Sch,2.1ß  3.31 

MBrno.P«r.aoh,0,ir)  0.22 
T,Hft.ApBr.Sch.5.S4  6.66 


0.56  0.99    1.00  0.80  0.79   0.81    0.70  0.56  0.29  OJSS  0.61 
4.08  5.35   5.11   4.45  4.2&  ä.23  5.19  5.13  2.80  1.71  4.06 

0.38  0.52  0,60  0,66  0.7S   0.76  0,61  0,32  0.09  O.Ob  0.41 
».(>1 11.02  11-88  11.4712.32  11.63  10.22  8.24  6.04  5.05  9.10 


Zillig«b.Per.S.0.04  ai4-0.04  0.70  1.1»  1.14  1.05  0.80 

Luft  4.00  5.S5    6.09  7.85  8.64  ».»3  8.44  8.68 

NeaUr.Per.Scli.0.15  0.15    0.6  0.9  l.S  1.4  1.!  1.0 

Luft.  Aper. Seh,  5,0    5,9      7.6  7.Ü  9.2  9,0  7.8  8.2 


0.76  0.4»  a09  0.00  OJil 
7.85  6-85  4.04  8.38  6.«7 


0.95  aa 

8.6    7.8 


0.4 
5.1 


03 
4.6 


0.78 
7.10 


I 


Unter  diesen  fllnf  Btiitioncn  wird  bei  zweien  (Loir  und  "Weser) 
die  größte  T!ige»»chw»ukuug  im  Mai  erreicht.  Außerdem  zeigt  xich 
noch  ein  Nebcninaximum  im  Summor  iLoir  im  .luli.  sehr  deutlich;  Weser, 
wenigvr  scharf  im  Juni).  Bei  der  Manie,  welche  trotzdem,  dass  die  B^ 
obachtungsstunden  am  besten  dem  Eintritt  der  Kxtreme  an  gepaart  abad, 
und  die  Beobachtungsperiode  di«  längüta  ist,  die  kleinsten  Wert»  der 
Schwankung  aufweist,  tritt  das  Mft.\imum  im  Juli,  August  «in;  b«im 
Zilligerbach  im  Jimi,  beim  Neckar  im  Mai,  Jnni.  Die  kleinste  Tages- 
sebwankung  dagegen  wird  bei  allen  entweder  im  Deccmber  oder  Januar 
i-rreicht.  Die  aperiodische  Schwankung  der  Lufttemperatur  stimmt  in 
ihrem  jährlichen  Oange  an  allen  Statioueu  mit  der  periodiBchon 
Sohwaniuug  der  Wa»*ortemperatur  uberoin.  Zu  Vendöme  litosl  »ia  eben- 
falls das  Nebenmaxiraum  prk«nuen,  besitzt  aber  namentlich  beim  üeber- 
gang  vom  Maximum  zum  Minimum  in  deu  angeftthrten  Beispielen 
noch  manche  Unregolmaliigkciten,  die  erst  durch  längere  Beobachtniigon 
sich  ausgleichen  werden.  Der  jährliche  Oaiig  der  Schwankung  der 
Temperatur  des  Wassers  und  der  1,/uft  zeigt  beim  Zilligerbach  (Werni- 
gerode) Aelinlicbkeit  mit  dem  jnhrUoheD  Qaog  dos  Ktando»  der  Sonne. 


■)  Hvrtxor,  Deber  ili«  Tetiiperalar  d«r  Fllti«>e.  S.  6.  *>  Ebd.  S.  11  a.  Tab.  O. 
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I>ie  sonst  nicht  wiederkehrende  Erscheinang,  Hasa  bei  diflaem  Oewässer 
im  März  difl  Vormiltagsmv^siingen  griiUer  sim!  als  die  Narlmiiltags- 
meifsungAu,  vrklürt  Hvrlzor')  durch  starke  tagsübisr  «rfolgt«  SvhneefftU«, 
wie  sie  namentlich  in  den  Jahren  1800  und  1861  vorkamen,  wie  auch 
durch  eine  starke  Üufulir  von  Schmelzwasser  tagsüber.  Eine  ähnliche 
Umkehning der  tägliolmn  Suhwarikiing  beohaohtete  Benedict  v.  Saussiire 
an  der  Arvo  bei  Gonr')  und  findvl  sich  im  ÖomonT  wohl  an  jcidora 
Gk'tsoh'-rfiiiss,  Dio  Jahreamittel  der  periodischen  Schwankung  der  Wasser- 
temperatur erreichen  mir  kleine  Werte,  die  in  den  angeführten  Fällen, 
mit  Ausnahme  des  Nerkars,  weniger  als  ein  Zehntel  des  Jahresmittel 
der  aperindivclu^n  Schwankung  drr  linfttompt-ratur  botriigt. 

Uober  die  aperiodische  Schwankung  der  Wässertem puratur  gßben 
blijß  die  Messtuigen  in  der  Themse  zu  Ureenwioh  Aufschiuss.  Aus  dem 
überaus  wertvollen  Beobachtiings-MateriiU  erhält  man  fdr  die  aperiodische 
Schwankung  von  Wasser-  und  LntVTempcratur  folgende  Werte: 

Ore«Dwicti  SSj&hrlge  MiU«l. 

Aper.  Schw,    Jhii.    F«br.  üärx  April  Uni  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Oct.  Nov.  Dec.  Jahr 

Themse            l.F     1.1      1.1      1.3    1.8    1.2    1.2    1.1  1.1  1.1     1.2  1.2    1.2 

Luft                  &.3*     6.4      8.8    10.Sll.lll.411.610.fi  10.1  B.O    6.8  6.0    S.7 

Die  Werte  för  die  Schwankung  der  Wa.ssertemperat,nr  sind  in 
den  Müiial^niitteln  last  nahezu  gleich.  Sie  lassen  keinen  Zusammenhang 
mit  dem  Gang  des  Standes  der  Sonne  erkennen:  jedoch  deutet  das  Muzimnm 
im  April  und  Mai,  sowie  das  eine  Minimum  im  Januar  und  Februar  auf 
den  starken  Eiiifluss,  weloheß  die  Bewölkungsverhiiltnisseauf  die  Wasser- 
temperatur  ausüben.  Die  Bewölkung  ist  in  Süd-Eugisnd'j  im  April  am 
geringsten,  im  December  bis  März  am  grollten,  wie  aus  folgenden  Zahlen 
hervorgeht : 

Bowölknng  Jan.  Febr.  Man  April  Ma!  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Oct~  Nov.  D«n.  Jahr 
Sadeoglaud       76       74        76       6«      68      69     67      6»       G7       71      71      78      69 

Aehnüch  sind  die  Verhältnisse  an  der  deutschen  Nordseeküste,  nur 
fUIIt  da  die  geringste  Bewölkung  auf  deu  Monat  Mai,  wa»i  auf  eine 
Uebereinstimmung  mit  dem  jälirlichen  Gang  der  Utglichon  Temperatur- 
Schwankung  di^r  Wi-st-r  hindeutet.  Ks  scheint,  nacl»  den  Ergebnissen 
von  Qreonwiuh  und  ElsileÜi  einers^ita  und  Wernigerodi'  andererseits  zu 
schließen,  die  tägliche  Schwaukung  der  Wassertempei-atur  in  ihrem 
jithrlichen  Gatig  an  Stationen  in  der  NShe  des  Meeres  mit  der  Bewölkung, 
an  mehr  binnenwärts  gfilegenen  Stationen  mit  dem  Stand  der  Sonne 
zusammen  zu  lüiiigen.  Der  jährliche  Qang  der  täglichen  Schwankung 
der  Luft  zu  Grecnwich  folgt  aber  ganz  dorn  Staude  der  Sonne.  Diu 
Monntsiuittel  der  aperiodischen  Schwankung  der  Themse  sind  meist,  das 
Jahresmittel  also  natürlich  grOÜer,  als  die  früher  für  die  periodische 
Schwankung  gefundenen  Zahlen,  doch  nicht  um  vieles.  Dies  bezeichnet 
einen  Gegensatz  zu  den  für  die  aperiodische  Schwankung  der  Memminger 
Ach  durch  einjährige  Beobachtungen  gefundenen  Monat^mittvl,  die  hier 
folgen: 

1885  1886 
Mflnitninger  AcU  I>vo.  Jao.  Febr.  MKix  April  Uai  Jnui  Juli  Aug.  Sept.  Oct.  Vor.  Jalir 
Aper.  Scbw.  2A*    2.3      8.7     fl.»     6.65    6.7»  ft.17  7.0S  6.9     6.7     5.7     3.0     MSl 


■)  Hertxer.  S.  21.   *)  Snit.o  40.  *)  BehliAr.  I.,iihrbnch  Ai^r  Uet«oTologia.  SintU 
gart  1890.  8.  1S8.   (DoH  uls  Jahresniitt«!  irrÜiUtnlich  79  wigcgRbon.) 


Dieselben  sind  viel  f^ß«r,  als  -(]ie  tindoren  bisher  mit^theilten 
entsprechenden  Werte,  Außerdem  zeigt  ein  Vergleich  lüeBer  Zaliten- 
reihe  mil.  den  von  W.  v.  Freeden  wUirend  der  Jahre  l«6;>  bis  I8ß7 
in  d«r  WiM«r  zu  ELutloth  beobanhteten  gröfiten  perlodinolieu  Tagus- 
Hchwniikungon  eines  jednn  Monat,  dusM  dio  durch  die  Booliucbtungen 
der  Momminger  Ach  gefundenea  Wert«  dar  aperiodischen  Tagee- 
achwankung  derselben  zu  hoch   sind. 

Wftwr,  P.]saMt 

PBriod,  Schw.     Jad.    Febr.   März   April   Mai   Juni   Juli    Aujj. 

Maximalwerte     1.0°     0  9      1.6      2.5    2.8    3.6    3.4    1.9 


Sspt-  Oct.   Nov. 
2.B     1.4      1.1 


Dec. 
1.0 


Wahrscheinlich  ist,  das»  dur(Tb  dio  Art  der  Messung  dieses  ßesultAt 
bei  der  Ach  herbeigeführt  wurde.  Die  Beobachtungen  geschahen,  wie 
üchon  boniurkl.  mit  ExLrem-Themionietem,  die  in  einem  diir<!liii)ch«rlen 
Kaittm  ans  Bb^ch  in  dpti  Har^h  varsmikt  warwn.  Wahnwheinlich  war 
die  Beobuchtungiuil.'dle  nii-ht  vor  der  Bestrnhlmif;  durch  die  Sonne  ge- 
schützt und  das  Bleoh  guter  Wärmeleiter  führte  eine  namhafte  ErhShung 
der  Temperatur  herbei. 

Alle  gefundenen  Werthe  en  Grunde  legend  können  wir  Reibst  unter 
dwr  Voraussetr-ung,  da-ss  bei  zunphrni^iider  Conti »entalil-At  auch  die  tAglicho 
Schwankung  gröl^er  wird,  dwn  Bctntj;  von  2"  «U  Maximum  annehmen, 
welches  die  tägliche  Schwankung  der  Wasser-Temperatur  im  monatlichen 
Mittel  erreichen  d6rf>«.  In  den  ungün-stigsten  FlUIen,  bei  Beobachtangeu 
in  frühen  Morgenstunden,  wie  bei  den  Stationen  des  Rei<;hs-Krieg8- 
Minittteriuins  oder  in  frühen  Nftchmitt.HgNMtiiiid>iti,  wie  bei  Loboaitz  und 
Wien,  haben  wir  aber  höchstens  dio  IlUlfle  de»  Betrage-s  der  Schwankung, 
alao  im  allernngönstigsten  Falle  etwa  1'*  in  Rechnung  zu  ziehen.  Die« 
wird  zwar  den  Unterschied  zwischen  Wasser-  und  Luttteniperatnr  in  deu 
Zahlenwerten  etwas  ändern,  dessen  jährlichen  Qang  aber  kaum  anders 
gestalten. 

Wie  gering  übrigens  der  Unterschied  zwischen  dem  wahren  vier- 
undzwanzigstundigeu  Mittel  und  einer  zu  beliebiger  Stunde  angestellt^^ii 
Beobachtung  im  Monalsmittel  ist,  zeigte  schon  Tabelle  II.  Da  aber  dio 
dort  mitgethtiiltfn  Werte  sich  nur  aui«  einem,  zudem  nicht  einmal  voll- 
atändigen  Beobai  iitungsjivhrrt  ergahi-n,  von  anderen  Stationen  derartige 
Beobachtungen  aber  nicht  vorliegen,  welche  einen  Vergleich  mitein- 
ander gestatten  würden,  so  musste  von  einer  Reduetion  der  Wasser- 
Temperaturen  auf  das  Tagesmittel  abgesehen  weiden.  Aber  selt/st  bei 
Beobachtungen  der  Waaser- Temperatur,  die  nm  die  Zeit  des  Kintrittea 
t-inea  der  beiden  Extreme  angeatellt  wurden,  \»t  keine  solche  Reduetion 
voi^enommen  worden,  d»  die  Kenntnisse  der  GröÜe  der  täglichen 
Schwankung  der  Wasser-Temperatur  dazu  nicht  ausreichend  erschien. 
Wohl  ivhi-T  soll  bei  der  Untersuchung  des  Verhaltens  des  [Tiiten*c)iied«s 
von  Wasser-  und  Luft-Teraperalnr  dieser  auch  nnter  Hinweis  auf  eine 
solche  Rednction  betrachtet  werden. 


Einfluss  der  verschiedenen  Beobschtungs-Arten  und  der  verschie- 
denan  Thermometer  auf  die  Genauigkeit  der  Messungen. 

Die  verschiedenen  Bf ohaehtnugs- Arten  sind  ansnihrlich  bei  Bo- 
sprecbung  des  der  Untereuchnng  z«  Önitide  gelegt,en  Mat<;nale»  env'ilint 
worden.  Es  sind  bis  jetzt  keine  Versuche  darüber  angestellt  worden, 
welcher  Unterschied  sich  ergibt,  wenn  dio  Messungen  der  Wasser-Tem- 
peratur in  verschiedener  Weise  vorgenommen  werden.  Jedenfalls  bleibt 
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es  »ich  nicht,  glricli,  ob  dw  InsLrimienf  an  einer  bescliall'-ten  oder  einer 
van  der  Hoiine  bestrahlt«!  Stelle  in  das  Wasser  eiugetuucht  wird,  d&  es 
in  letxterem  Falle  ebenfalls  von  de»  Soniien  strahlen  getroffen  werden 
und  i»  Folg«  dea^en  «ine  höhere  Temperatur  annehmen  wird,  wie  ea 
bei  d«»  BMbnchtuiigen  an  der  Memminger  Aoli  der  Fall  zu  Min  scheint 
Während  da  aber  »choii  rvpht  budt^utoude  Uiitor^cliiedo  sich  or^caben, 
wird  bei  nicht  allzulangein  Eintauchen  die  Temperaturerhöhung  infolge 
der  ßestrshlnng  dur(;h  die  Sonne  nur  gering  sein  und  vernacliIüN^igt 
worden  künnen.  UnterNUchiingen  darüber  fehlen  jedoch  noch.  Andere 
Fehler  können  eich  (ergeben,  wenn  diu  Metisungen  geschehen,  »o  lange 
daa  loslrument  i^ich  noch  im  Wasser  befindet.  Int  dasselbe  nicht  gana 
eingetancht,  «o  werden  seine  Angaben  durch  die  Lufttemperatur  beein* 
fluKst  wonien.  Auch  sind  beim  Beobachten,  solange  da»  InsLinnitHit  sich 
noch  im  Wasser  befindet,  die  Fi-hler  der  parallakli.tchcn  Ahlesuug  nicht 
zu  vermeiden,  wodurch  die  Angaben  «ic^n  von  der  Wirklichkeit  etwas 
verschiedenen  Wert  erhalten. 

Verhalten  der  Temperatur  fließender  Gewässer  in  Ttr* 
schiedenen  Tiefen. 

Die  ersten  Untersuchungen  darüber  sind  von  Peter  Merian  in  Ka»«l 
im  Sommer  tK34  im  Rheine  an  einer  Stelle  angestellt  worden,  wo  das 
rasch  fliffUfudft  Wasst^r  eine  Tiefe  von  5  Meter  hatte:  »Dii-selben  ge- 
schahen mit  einem  sorgfältig  verglinlii^uen  Thermometer,  dessen  Kngel 
mit  einer  WachshüUe  umgeben  wiir,  sodass  es  etwa  einer  Viertelstunde 
bedurfte,  um  die  Temperatur  dos  Wassers,  worin  es  getaucht  war,  an- 
zunfhmen  und  man  daher  gewiss  sein  konnte,  dasa  es  während  des  Her- 
Hni>!xiolicns  und  d«r  Zeil,  des  Ablesen«  dun  Stand  nicht  mocklirh  ändert«. 
Es  ergab  sich,  dass  die  Temperatur  ftn  der  Obertiliche  des  Wassers  und 
in  5  Meter  Tiefe  fast  genau  dieselbe  war,  höchstens  zeigte  sich  die  Tem- 
peratur in  der  Tiefe  nm  O.I"  (ß.)  niedriger.«')  Leider  sind  die  Beob- 
achtnngeni*t'lh»t  nicht  mitgetheilt.  Aehnliche Untersuchungen  hnt  E.  Kahl 
im  April  «nd  Novpmht«r  in64  in  der  Elbe  beim  Militärbade  in  Dresden 
angestidit  und  ich  bringe  im  Folgenden  (Tab,  V)  die  von  ihm  zusammen- 
gestellte Tabelle  in  C'elsiusgrade  und  in  Meter  umgerechnet.*)  Ueher  die 
Art  der  Messung  sind  keine  Angaben  gemacht  Auch  hier  ergibt  »ich 
eine  fast  vollkommene  Gleichheit  der  Temperatur  in  der  ganzen  Tiefe, 
manohmal  ahcr  zeigi  aich  auch  eine  gering«  Almfthme  nach  der  Tiefe, 
widche  jedoch  nur  0.2"  ß.  crrfichl>  zwoimal  in  etwa  0.5  Meter  Tiefs 
eine  um  0.1"  ß.  größere  Wanne  als  nahe  der  Oberfläche. 


Tabelle  V.  Temperatur  der  Elbe  xa  Dresden  in  verschiedenen  Tiefen. 

April 
1H6« 


te.       17.      IB.      19. 


O.U  UHur  8.4     »4 

O.üä  •  8.25     8.0     »■* 

O.iä  >  8.4     9.4    10  0 

0.56  >  8.26     7.9     H  4 

0.70  .  8.4     9.4 

0.84  >  8.0       7.9     8.4 

O.W  >  8.4     9.4 

t.lS  >  8.4 

1.26  >  8.4     9.4      9.9 


20. 

81. 

22. 

23. 

2i. 

88. 

26. 

27. 

9.9 

9.0 

10.S 

18  0 

9.6 

10.0 

18.0 

U.6 

U.fi 

10  0 

9.0 

9.fi 

10.0 

10. s 

ISO 

14.5 

14.6 

9.9 

9.G 

10.0 

13.0 

14.6 

14.6 

9.9 

9.« 

9.0 

10.0 

10.3 

la.o 

146 

14.6 

')  r  Bericht  Ober  <äiö  Verbunilliing«n  der  Nnlarronuihrn'dnn  GB^i^ilUeliafl  in 
Basel  VAU  An^.  1H34  bis  Juli  iSS>.  *)  HraulUttD  aux  dun  niot«or.  Bvob.  im  Kgr. 
SMhsen  i.  J.  I86&.  2.  JahrR.  S.  67. 
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""i««*'    *■     ^-     ^-     8.    10.    la. 

16. 

17.     22. 

24. 

1.  Dec. 

4.  Dm. 

O.SSH«Wt4.»    i.s    S.h    3.3    1.6     1.1 

1.26     .       4.6    *.i>    S.& 

1.40      ►                                   2.3    1.5     1.1 

3.0 
3.0 

3.3    3.5 
8.3    S.K 

2.8 
2.3 

3.0 
2.0 

0  » 

0.8 

Regierangs-  and  Kreisbauraüi  Feil  in  Speyer  tlieilt  ferner  darüber 
folg<>iide  t^igoue Beobachtungen  brieflioli  mit;  »Wiederliolt  vorgenoramtioe 
U««sungeu  in  der  Tiefe  (etwa  G  m)  liaben  nrgebcn,  das«  infolge  d«r 
heftigen  Strömangen  die  Temperatur  dos  Wassers  in  den  verschiedenen 
Tiefen  nicht  merklich  versc.liieden  ist. 

Die  Mty^.-ui;geD  in  der  Tiefe  geHohahen  mit  einem  in  einer  Glas- 
röhre wftHserdicbt  eiogeflchlos.'^enen  Thennometer,  bei  welrtiem  »ich  die 
Temperatur  wahrend  des  Heraufziehens  aus  dorn  Wasser  selbst  bei  großer 
Tiefe  nicht  ftndert©.t 

Diesen  Resultaten  stehen  die  Beobachtungen  gegenüber,  die  im 
Ticino  zu  Pavia  vom  März  18H9  bis  Februar  1870  täglich  Mittags  in 
0.6  und  in  l  Meter  Tiefe  vorgenommen,  dabei  wurde  in  1  Heier  Tiefe 
•ine  Temperatnrzunalime  gefunden,  die  im  Uouatsmittel  betrug: 


Tempumtur  in  O.ß  Met«r  Tiefe 

1869  1870 

Miln    April    Ulli    Joni    JuU    Aog.    SepL,  Oet.    Nov.    Dee.    Jan.    Febr. 

9.W    12.82  14.44  16.7121.80  22.28  C0.18  ifi.e4  lO.SO    7.80    5.&2    6.2& 


d 


Jahr 
13  46 


Zantüime  in  1.0  Meter  Tiefe 
0  07*     O.ÜT     O.Oß     O.C'i    0.02 


O.OS     0.03     0.02    0,02    0.02    0.02    U.02     0.03 


Diese  Temperatur-Zunahme  trat  in  den  ersten  drei  Monaten  dos 
Jahres  während  des  ganzen  Monal«s  auf  und  erreichte  während  der- 
selben auch  die  grüUten  Werte.  (Im  Maximum  O-I*.)  In  den  folgenden 
Monaten  ist  mvhifach,  im  Juü,  Dec^ember,  und  Januar  aber  mindeiitens 
während  der  Hälfte  des  Monats  in  beiden  Tiefen  die  Temperatur  gleich. 
Auch  sind  die  einzelnen  Werte  für  die  Temperatur-Znnahme  kleiner 
als  in  den  ersten  drei  Monaten.  Es  ist  über  die  Art  der  Messung  and 
das  dazu  gebntuchtti  In.-<lruni6iit  utchui  nähures  genagt.  Werden  die 
H t lud erlul grade  auf  Zehnbilgrude  abgirruudot,  so  verschwindet  in  den 
letzten  neun  Monaten  die  Temperatur-Zunahme  nnd  wird  nur  an  wenigen 
eins^elnen  Tagen  gleich  0.1*.  In  den  ersten  drei  Monaten  \vird  eine  ebenso 
große  Temperatur-Zunahme  häufiger  eintreten,  ihre GrÖÖestoht  abernicht 
im  Widenfpniche  mit  den  oben  erwähnten  Unttintur hangen,  die  manch- 
mal eine  Abnalune  von  0.1"  bis  0.2*  K.,  si^lleiier  eine  TemperaUtr-Za* 
nähme  um  O.I"  R.  zeigen.  Ein  Abrunden  auf  Zehntel  wird  aber  umtsomehr 
erlaubt  sein,  als  Angabeu  auf  Iluudertelgrade  bei  täglichen  Messnngea 
kaum  genau  dürflen  gemacht  werden  können. 

Wir  dürfen  daher  wohl  sagen:  die  Teml)eratur  ejnea  fließenden 
Gewässers  ist  in  veischiedenen  Tiefen  dieselbe  und  Messongen,  die  in 
verschiedenen  Tiefen  vorjtenommen  werden,  Itonnen  ohne  weiters  mit 
einander  verglichen  werden.  Dies«  Gleichheit  ergibt  sich  aus  dem  Vor- 
gang beim  FlieUen  von  selbst.  Die  eiruselnen  kleinsten  Wassertheilchen 
besitzen  im  Querprofil  des  Flusses  wegen  der  Reibung  aneinander  and 
am  Fluasbettä  eine  ungleiche  Oesohwindigkeil.  in  Folge  dc^iien  sie  fort- 
w'ährcud  dun-heinander  gerollt  werden  und  dabei  etwaige  verschiedene 
Temperaturen  aa-^gli-iiiien  müssen.  Schon  Merian  (I.  Ber.  d.  Baitler 
Natorf.-Qesellsch.  1836.)  fUhrt  das  als  Grand  »dieser  auffallenden  Gleich- 
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inSßigk«it(  an,  ebenso  auch  W.  v.  Freeden,')  und  eiRterer  b«merkt 
.  daxu  noch  folgende^» :  *  In  horizoiitnler  Ricltbuiig  findet  eine  mlohe  V«r- 
iiH'iiKiing  dur  i'inztfliittii  WiissurthoikOicii  in  Bin«m  iliuBondcu  GuwSsser 
langsHtuur  statt,  wii«  denn  einer  Thatsache  zufolge  die  verschiedentlich 
gefärbten  Üewasser  zweier  sich  vereiiiigeader  Sirörae  noch  in  geraumer 
Gntfeninng  vom  Zu^iainiiieullua»  sioli  erkennen  laiiiten.<  Ks  wäre  zu  unter* 
.tochon,  wie  in  dieitem  Falle  die  Temperatur  sich  vcHiÄlt,  namentlich, 
wenn  din  beiden  FIUhüc  vurhvr  eine  verMchiedene  Temperatur  be^alion, 
odtir  mit  anderen  Worten :  es  wären  unterhalb  der  Vereini^ngsstelle 
mehrere  thermische  Querprofile  durch  den  Flues  ru  legen.  Beispielsweise 
wiuxie  mir  in  Ulm  von  zwei  verschiedenen  8t<tten  erxShlt,  dasa  man  beim 
Durohachieiieii  oder  Dtircheichwiinmen  der  Donau,  welche  drei  Kilo- 
meter oberhalb  Ulm  dio  llk-r  aufgenominen,  ebenso  wie  an  der  Färb«, 
so  auch  au  der  Temperatur  das  Wasser  der  beiden  Flüsse  sofort  erkennen 
kfinne.  Dieser  Untorachied  wird  sich  jedoch  erat  im  Sommer  deutlich  zeigen. 

Wenn  in  einem  Flusse  die  Öt:8chwiitdigkeic  nur  sehr  gering  im, 
80  dftSÄ  man  kaum  eine  Strömung  wahrzunehmen  im  Strtiide  isl,  liann 
wird  auch  dan  Verbnltm  in  verschiedener  Tiefe  ein  an<i«rcs  sein:  es  wird 
sich  Tempera  tu  iT-ciiichtuiig  zeigen,  und  die  sogenannten  Havelseen  in  der 
Mark  Brandenburg  werden  z.  B.  auch  in  thermischei'  Beziehung  das 
Verhalten  von  Keen,  also  Temperatursohichtting  zeigen  und  es  wäre  ihr 
Studium  deshalb  sehr  wünsohenswerl.  Liegen  sie  doch  vor  den  Thor^n 
der  Keiohshauplatadt  Berlin. 

Uebcr  den  Kinduss.  welchen  der  Grcbraucli  verschieden  montierter 
Thermometer  auf  die  Genauigkeit  der  Beobachtungen  ausübt,  liegen  wohl 
außer  einer  Arbeit  von  (".Lang-i  syetematiaiJie  Untersuchungen  nicht  vor. 
Es  kommt  hiebni  auch  die  mehr  oder  minder  groÜe  Gewandtlieit  und  Sorgfalt 
des  Beobachtej-9  mit  in  Betracht.  Sohou  gleich  zu  Anfang  wurde  bei  Be- 
sprechung der  StatJonen  des  k.k.  Beicfaskriegsminiitterinm»  auf  die  zu  nied* 
rigeu  Werte  liingewiesen,  die  ihren  tirund  in  d«m  Gebrauch  von  Piuael- 
thermometern  haben  diirfteiL  Es  ist  dies  um  so  erklärlicher,  da  die  Verdunst- 
ung der  an  den  einzelnen  Haaren  befindlichen  Wasserpartik eichen,  sobald 
die  Ltift  durch  die  Hnan-  »Uvichen  kann,  »ehr  rasch  von  statten  gehen  und 
dadurch  die  Tcmperittur  dt-r  Umgebung  emiedrig'.'n  wird,  ^'ach  W.  v. 
Freeden  beeinträchtigt  auch  sehr  die  «leicht  sich  geltend  machende  Ver- 
dimstung^kälte «  den  Gebrauch  des  Minimiunt hermometers.  ^  Schöpf- 
thermomeler  aber  werden,  falls  sie  nicht  lange  genug  im  Wasser  gelassen 
wurden,  durcli  dio  Temperatur,  die  sie  früher  be«<'S.''en,  did Wässertem peraior 
mtidificieren;  auch  wird  leicht  bei  kleinem  SchOpfgefiiü  und  gröBürem 
Höhen  unterschied  zwischen  Wasseispiegel  and  Beobachter  beim  Beruuf- 
ziohen  das  Wanser  verschüttet  und  die  Messung  unbrauchbar.  Einwurfa- 
fireie  Resultate  werden  am  einfachsten  sogenannte  träge  Thermometer 
liefern,  nie  Merian  sie  bei  seinen  erwähnten  Messungen  verwandte  und 
wie  sie  nciicrding»  bei  Tielenme».stmKfn  in  Seen  in  Gebrauch  sind.  Auch 
der  von  C.  Laug  a.  a.  0.  beschriebene  Apparat  gibt  nach  den  dort 
mitgetheilten  Prüfungsergebnissen  sehr  genane  Angaben.  Derselbe  ist 
ein  SchdpiUiermometer  mit.  einem  dnrch  drei  Ventile  geöfliheten,  sonat 
gnaz  ßeschlossenen  MelallgefiikI  von  tl  cm  Dnrobmexser,  lt4.&  m»  Höhe 
und  T.H  Mt'ir  Faicsungsraum.  Die  Groß«  diese»  GcfliÜes  ist  die  Ursache, 
dass  die  Tomperatur  dos  Wassers  nach  dem  Ueraumehen  de»  histru- 

■)  IfordwoxtdixusRher  W«tl«Tk<J*ni)«r.  S.  IV.  '|  Cbor  ein«  einfai^lie  Art,  Ther- 
momotnr  iiir  BnobkchttiHK  von  TompoTaCiirnn  in  Brunnen,  Ftü.ixo»  oilvr  8««n  ca* 
rlnxatHT  Tiitfo  xn  monticrcin.  ZoiUchr,  i\.  ÖKlcrr.  Ue».  lUr  Mctoorol.  XTUL  lEMS. 
Ö.  355.    ')  NorJwa^lil.  Wottcrkal,  3.  IV. 
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mentea  fast  S—ß  Minuten,  im  ungünKtigsten  Falle  wenigstens  3— 3  Minuten 
konstant  bleibt,  selbst  wenn  zwischen  Lult-  und  Waimertomiierstur  ein 
griilierer  Ulit«i-8i'Iiied  beRtehL  AtiUer  dem  hoh<^ii  Prt^iü  1^1  Mark)  »ipricbl 
«ucb  (tit!  Grölin  <lfi  AppaiAls  gvgcn  de«svii  Vt-rwuiiduti^.  Er  wird  »icU 
bloll  dort  «mpf.-lilon,  wo  er  vou  einer  zur  Hiidereu  Messung  im  Wasser] 
gelasscu  werden  kiinii. 

Nach  all'  dem  Gesagten  ergibt  sich,  daas  das  vorliegende  Material 
uicht  uacb  jeder  Richtung  ein  einwurfsfreies  ist,  und  e»  iragt  sich  dab«^^, 
ob  darauM  irgend  w.;iohe  Resultate  gexogt-n  werden  dflrlV».  Zweierlei 
Erwägungea  liiason  das  als  erlaubt  tTÄchi^iuoii :  Auch  diu  meteorologiMhen 
BcobäcMuiiKen  sind  erst  tiat^ii  t]iid  nach  mit  Berucksiclitignng  aller 
störende»  Kintiüüse  migeatellt  worden  unti  die  Resultate  aas  den  frober  fl 
weniger  subiil  angestellien  Beobacbiungen  haben  im  groQeu  und  ganzen  ^ 
siflb  als  rioliüg  erwie.ieii.  Femer  ittt  zu  beachten,  da.'^s  «um  weir^UH 
gröilte»  Theii  nur  Mittol  vorwviidet  wtTden,  wodurch  etwaige  Felili-r 
eliminiert  werden.  Zuletzt  »bor  amas  nuch  in  Betmobt  gezogen  werden, 
dasii  alle  oben  genannten,  die  B<:'obachtang  beeinflussenden  Umstände 
zusammen  nur  ganz  kleine  Correciionen  uothwendig  maehen,  nnd  daher 
überhaupt  vemachlitsHigt  werden  können.  Dnas  aber  selbst  der  Kinflusa 
der  vi!rschif<lenen  Beobachtungsstunden,  dum  darunter  das  gröÜlu  Ge- 
wicht zukommt,  fast  gar  nicht  die  Kr^^obniste  Sndert,  wurde  ebenfalls 
früher  gezeigt.  Wir  dürfen  daher  den  Unterschied  von  Waaser-  und  Luft- 
temperatur, wie  er  sich  aus  vorliegendem  Material  ergibt,  zu  einer  Ver-  ^ 
gleichuug  verwenden.  Hier  sei  nochmals  bemerkt^  dass  für  die  Luft-  ■ 
temperatur  gröLItt-ntlieib  die  aus  den  Terminbeobnchtungen  bereohuetes  , 
Mittel  zur  Verwendung  kmuen,  Kitie  Vergleichuug  der  WusHertomporatuT 
mit  der  LuthemperDtiu*,  dir;  zur  Stunde  der  Beobachtimg  der  ersteren 
herrschte,  winde  nicht  durchgefubi-t,  einmal  weil  \-ieifacb  die  Heob- 
achtnngen  der  Lufttemperatur  zu  dieser  Zeit  fehlen,  ferner  aber  weil 
die  xa  einer  beliebigen  Stunde  gemessene  Wassertemperatur  niohl  daü 
Produkt  der  xiu-  selben  Zeit  herrschenden  Lufttemperatur  ist.  Die  Vor- 
spätung  des  Eintrittes  der  Extreme  der  Wässertem p«mlur  gegenüber 
der  der  Liift  lasst  dies  deutlich  erkennen. 


Tabelle  VI.    UebersJoht>tab«lle. 
A.  Stationsübersicht. 


I 


KluM- 
0*Mat 

Khein 
DoD«u 


Btach 
Bk6iio 


FlDM 


Hb  ein 

Ina 

Slllcanai 
Salxach 

Arve 


lllatiurol   Statlnai 

Khoinech  (Broj^nx) 

Tiefenbach  u.  Neu- 

beaen)(Eto»«nheiin) 

Innsbtnok 

Snkbarx 

Teicnt 

St.  MauriM  (Aif;le) 

Gtui 


SvabHIl«  in«M- 
(IsogT-  Ooogr.  d.  tnit.  «tsiosul 
UiBso  Bt^ita  StMloD  iiattr 
E.v.Or.    oördL    (MoMrl  (Uelerl 


fl'45'   47°5'        412 


12 


WS-     iT^V      41B       -5 


11-19'  iTiC 

\2<hd-  47'4S' 

II '7'  «°6' 

7=4'  4«»13' 

t'S'  46M2' 


430 
210 
425 
403 


38 
26 
34 
10 
30 


Baokkcli- 
tlUIg*' 

|i*rJods 
1690  bi« 
Sepi.  91 

1S7B-U0 

187ft-N> 

1S88 
1890 


IV. 


lUAiia 

Ekeiu 

Po 
M&lar 


ttfcöii« 
RliOne 

Bliein 
Rhein 

Tieino 

Sudl-AnsBuss 


Oenf 
Lyun  (I) 
Lyoa  (II) 
A]t-Brei)>iu;h(Pr«il).} 


K«hl 
Spfljer 

Pari« 

Stocklietui 


6°»'  46"  12' 
i'&ö'  45''«)' 
4°ßO'   4&''4t)' 


I-M' 
7"18- 

9»10' 
18'»' 


46';«.' 

«•19' 

44m' 


408 
175 
175 
2«l 
144 
105 

es 


SO 

1& 
do 

10 


is:i8-90 

lrtO-78 
1833-48 
1SS9-92 
1850-59 
1869-92 

r<!b.  1870 
)S67-86 


SO 


351 

^^ 

Cbontdiuubiill«. 

■ 

■ 

^ 

367                            1 

8«abäli« 

Fl«i*)- 

R.T.Or.    ii.SnIl. 

cL  mct. 

ifiosBl 

Urobaeli- 

^■hl 

Stuoilo 

rinu 

ficobüchtaaRiort 

StnUoa 

llffsr 

tungn- 

■Im 

lI.   Bniili- 

[HvMufii].  ^Utiun) 

<>'»t«t) 

tUMvt) 

paricidu 

JhIii« 

HublUSK 

Ach 

MemminKcn 

10"  11*    47" 49' 

599 

— 

Xn.l886- 
XL1886 

1 

Max.  u. 
Hin. 

lU 

SlraL^burif 

7''4Ö'  48''a5' 

144 

10 

1850-59 

10 

? 

Fecht 

Lai^lbHcli  (Türlt- 

beiiu  EU.) 

7"ie'   4S'ä'   ca.200 

y 

VII.  1866- 
VI.18G7 

1 

7*  4» 

Neekaj 

Burg  (Stult^gintj 

Ö"!!'   48"47' 

2!)4 

40 

V.  1853- 

S'.B'a«' 

Iwr 

Mfiucbett 

ll'32'   4S''9' 

fiSli 

lU 

IV.  185fi 
IX,  1874- 
V111.1876J 

4 
1 

1* 
y 

KoJwvabach 

Sarajnro 

IS'aB-   13'56' 

544 

10 

18S0-S5 

e 

8* 

•1      W«[cl>»«l 

Krakuu 

10°57'   50° 4- 

aas 

40 

1878-85 

10 

8* 

Oder 

Breslau 

17"2'     51"7' 

178 

65 

IV.  1876- 
lU.  1891 

16 

7*  18- 

Wartli« 

Posen 

I6'S6'   fi2*25' 

66 

12 

1881-90 

10 

v.eas" 

Etbe 

Lobosit« 

WS'     60"31' 

166 

21 

1860-67 

2 

2» 

Elbo 

Dr«9i!«n 

l.i"44-   &1'4' 

117 

15 

\X1864- 
IV.  18fi6 

I"/.. 

64.86  t' 

66  2* 

Elbo 

Hamburg  (1] 

Ü»B9'  BS"a3' 

2Ö 

Sl> 

m.  1868 
bis  1873 

6V» 

-70  Max. 
u,  Min. 

Elbe 

Hamburg  (II J 

9»&8'   bS'SS- 

26 

2ß 

18!f8-9I 

G 

a* 

MoldKu 

Prag 

14»a5'   M"5' 

216 

88 

Juni  1840- 
Dcc.  1848 

8'/. 

i 

Ichloitsbnch 

ör,Opit«Crhanuidt 

lS"a6'    MTiÖ' 

"221 

? 

1883 
,VII.  1884- 

1  vi.isas 

i  VI  1. 1888- 

I 

uittae 

Sanlv 

Halle 

irSS'  nl^SÜ' 

III 

— 

1 

1 

Mltttts         ^M 

(  VI.  18S9 

SUli^rbach 

Wernigerode 

10"  47'   Slt'&l- 

235 

— 

1809  u.  70 

l''.t 

2r* 

Weser 

KI&HutL 

8*28'    53" 14- 

7 

7 

XII.  1858- 
XI.  I8ft7 

10 

* 

Maiu 

Bayreuth 

irsr,'   40°.'i7' 

345 

^ 

I851-t.9 

9 

j 

Man» 

Lmiidi 

5»38'   ÖCaS' 

ti3 

— 

XL  1882- 
XI.  1888 

1 

? 

1         DolL«« 

Düliogfia 

10*a0'  48''3Ö' 

435 

17 

1844-47 

4 

• 

Egg« 

Dillingen 

lO'SO-  48-35' 

485 

17 

)846-47 

i 

* 

K       Lech 

A.ugsburg 

lO-öl*  48°22' 

&00 

30 

1881-90 

10 

Uittae 

1      Wien 

Wien 

lfi°23'    48"12' 

183 

ar> 

111.1853- 
III.  1855 

2'..i 

cc».  4» 

H      Morge 

Morges  (Ueur« 

ü-afl'  48»80' 

408 

16 

1881 

1 

y 

■  Sa&no 

■  S«AiM 

Lyon  (I) 
Lyon  (U) 

Siebe  bei  EbOae  Lyeu 

1870-78 
1838-48 

9 
6 

Mitt«K 
? 

H       L«i]-(i 

IM'     47'>47' 

84 

— 

1  Sil -54 

4 

* 

H       Loire 

Tour» 

«•'42'   47''23' 

60 

— 

ni..viii^ 

XII.  1651 

•/» 

11* 

^f     Seine 

Pari»(ParcSt.Maar 

2*20'    48''48.5' 

49 

— 

1871-90 

20 

«Vi-  o-  in 
(7'Vu.fl», 

MuniB 

P»rifl[Parc8t.Muur, 

rSÜ-   48'48.& 

49 



1878-78 

16 

* 

■         Theiuao 

(iieunwicb 

0"      hl"2'J- 

SS 

38 

1S44-78 

33 

Mx.u.Mo. 

^B      Donau 

Potftr  ward  ein 

19*6l*  4&«I5' 

88 

16 

1876-86 

10 

8* 

■      Tb«i£ 

Ssegedin 

gO«»*     46»  1&' 

90 

16 

l&Te-80 

10 

8' 

^■Bedeutet:   Sieh«  in  der  Matei'lalsbcEchreibiine. 
^K                   BwischcQ  uieteorol.  SUtioo  und  Flu 

?  nicht  bekansL    —  Uuterscliied                          | 

ssspiegel  untur  10  in. 

J 

^ 

a» 

J 

^^H 

Korttor 

:  Dia  TMüfenunr  fiUBandBr  lla«jiiu*r  UittsUürapaa. 

138 

K 

E 

.  Temperatur. 

^^ 

J»n. 

Ffbr.  Mars; 

AprU 

Mai 

JlllÜ 

JuU 

A«g. 

Sapt 

Od. 

Nov.  Dec. 

Wf  1 

Rhpin-Rhcincöli 

8.5 

2.4 

5.4 

7.9 

10.  n 

11.8 

12.1 

12.8 

10.4 

7.6 

5.1     1.4 

7e 

Inn-ltosenheim  ... 

1.4 

2.8 

5.1 

8.8 

10.9 

12. 1 

13.2 

12,9 

11.4 

7.8 

4-6    2.1 

7.1  ' 

Silikiuial-lnnsbruck 

1.0 

1.4 

2.8 

5.S 

7.0 

8.1 

9.2 

8.9 

7.6 

5.1 

2.6    1.3 

5.0 

Sab.nch-Siliburg. . 

2.0 

3.2 

4.8 

7.1 

8.6 

10.9 

12.3 

13-2 

10.6 

7.6 

4.6    3.2 

7.a 

Eudi-Triaiit 

2.5 

4.9 

7-6 

11. 1 

12.2 

14.0 

16.4 

15.5 

!».6 

10.0 

6.7    8.6 

t.t 

ä)>äne-ät.Muurioe. 

1.6 

2.3 

5.0 

9.3 

10.5 

10.5 

9.7 

9.7 

9.S 

8.4 

4.8    2.1 

«.»  1 

Arco-Üeiit' 

2.0 

4.4 

5.4 

9.2 

11.4 

12.6 

12.7 

12.5 

12.1 

9.2 

5.0     1.4 

6.1 

ßliAne  •  Gflof  (185S 

bb  1890) 

5.1 

5.0 

6.1 

d.ö 

11.3 

16.1 

17.8 

18.4 

17.0 

18. S 

8.5    6.« 

11. a 

aiiflne-G«nf  (IS70 

bia  !878) 

5.1 

6.0 

6.2 

8.6 

11.4 

15.7 

18.4 

18.7 

16.7 

19.4 

9.4    6.8 

1U 

BIiöiie-Lvon  ([S70 

bis  mi  (1} .... 

4-2 

4.2 

7.6 

10.8 

140 

17.7 

20.0 

19.8 

17.4 

12  6 

7-fl    4.6 

11.7 

Rh6ne-Lfon  (il'l  . 

4.S 

4.« 

6.1 

lO.O 

16.2 

18.7 

19.2 

19.6 

17.5 

13.9 

10.1    6.0 

iti 

Rhaoo-Lyon(U.U) 

4.2 

4.4 

7.0 

10.5 

14.6 

18- 1 

19.7 

19.7 

17.4 

18.1 

8.8    5.0 

11.8 

Rhoin-AltbrdJMioli. 

3.1 

8.7 

5.5 

8.55  12.8 

16.6 

18.4 

19.1 

16.8 

12.7 

8.55  4.25 

K3 

Rhrm-Kehl 

3.1 

S.5 

fi.7 

9.5 

12. )4 

19.2 

19.2 

19.1 

16.5 

12.0 

7.0    4.5 

10.9 

Ulicia- Speyer 

2.2 

2.4 

4-6 

8.15 

13.1 

17-0 

18.8 

18.9 

16.8 

11.7 

7.3    3,0 

!0.t 

5.0 

6.25  8.4 

12.» 

U.4 

16.7 

21.8 

22.3 

20.2 

15.6 

10.2    7.8 

13.1 

MUur-Stuvktiolra. . 

O.S 

U  1 

0.2 

2.5 

6.C5  12.95  17.7 

17.9 

14.9 

10 .0 

5.3    1.6 

T.» 

Ach-Uemmingeii . . 

i.i 

2.1 

2.4 

6.85 

8.2 

9.0 

10.8 

10.7 

9.5 

ß.8 

5.66  8.2 

8.3 

m-StrdUbwg 

Feck^-Lo^lbacli  .. 

2.9 

8.6 

6.9 

10.9 

14.8 

18.6 

20.4 

20.2 

15.8 

12  2 

5.7    3.S 

11. a 

3.4 

6.5 

7.8 

9.8 

18.2 

18.1 

17.5 

16.3 

14,« 

iö!a 

7.3    4.2 

lO.S 

2.« 

3.0 

6.4 

8-85  14.4 

17.8 

17.25  17.0 

14.8 

10-25 

6  2    2  8 

10.« 

Isax-MtlDcben 

3.6 

2.5 

4.4 

7.R 

U.4 

14.2 

16.6 

1.S.8 

14.0 

10.9 

6.4    8.0 

9.1 

^K      EoSaTBb.-Snnjcva 
Wcichst'l-Kmkau  . 

1-0 

l-i 

8.4 

6.5 

10.4 

18. t 

16.4 

15.2 

12.1 

9,8 

5.2    2  25 

8.4 

0.6 

0.6 

2.2 

7.0 

13.86 

16.4 

IS. 95  16.8 

13.05 

8.15 

3.65  1.0 

S.J 

Oiler-Brnsluu 

0.3 

0.56  2.7 

9.» 

14.1 

18.1 

19.7 

18.8 

15  8 

9.25 

8.9    0.9 

9.3 

Worthu-Fosen 

0.9 

I.O 

1.9 

7.8 

15.7 

19.7 

SO  4 

18.9 

16-8 

10.2 

4.4     1.9 

*■•! 

Rlbc-LobositK 

1.3 

8.9 

4.25 

10.5 

15.0 

22.05  20.6 

20.6 

18.2 

0.0 

8.75  1.1 

IIA 

Klbu-DresJen 

0-9 

2.0 

2.6 

10.5 

(19.0) 

18.8 

21.8 

18.9 

16.9 

10.0 

4.5    l.S 

(^B 

Glbc-Uaiiibiii'i;  (I). 

1.5 

1.1 

3.7 

9.5 

17.1 

20.1 

19.1 

15.1 

9.8 

4.6    1.8 

^H 

Elbo-Hiunburg  (IIj 

D.e 

0.4 

2.1 

8.8 

15.2 

18.8 

19.1 

18.8 

15.4 

lO.S 

5.2    1.7 

^H 

0.3 

1.2 

3.2 

9.9 

16.6 

18.0 

19.3 

20.2 

16.2 

10.0 

S.7    2.1 

^^1 

SchloiUb.-Qr.-OpiW 

2.8 

2.6 

7.8 

10.1 

18.7 

15.3 

17.9 

15-3 

14.5 

10.3 

5.9    3.8 

|H 

OM  1.6 

8-8 

10.1 

16.4 

21.26  20.4 

19. 15 

IÖ.15 

9.4 

4.2    2.5 

^^1 

Zi  Uigerb .- Wentiger. 

1.85  2.85  2.55 

7.7 

12.5 

H.7 

19.5 

15.66 

13.0 

7.75 

4.25(1.4) 
4.6    2.5 

^1 

Wfrser-El&flotli.    ,. 

1-76  2. e 

4,6 

10.1 

14.5 

18.9 

19.5 

18.0 

16.0 

11.0 

K^l 

Main-Bayrciith .... 

0.7 

0.0 

2.9 

8.4 

18.7 

17.8 

18.7 

18.5 

14.8 

10.2 

3.0    1.2 

^1 

4.9 

G.O 

4.4 

10.2 

J5.8 

19.6 

19.2 

18,5 

16.4 

11.0 

5.4    4.5 

K^l 

DoDSU-Pillingon   ,  . 

19 

8.0 

6.2 

10.8 

14-5 

19-8 

19.6 

18.5 

16.3 

10.8 

6.1    3,0 

^H 

Eggo-Dilliiigeo, . . . 

2.« 

1.» 

7.6 

11.6 

14.8 

19.4 

20.6 

18.5 

16.9 

13.1 

6.8    2.4 

^H 

T,cr,li. Augsburg  -  - . 

1.9 

2.4 

4.9 

9.1 

13.3 

lÖ-S 

17.7 

17.0 

14.4 

9-5 

6.8    2.5 

^H 

Wi«n-Wion 

1.1 

18 

5.2 

11  0 

17.6 

19.8 

22,6 

20.2 

17.9 

10-9 

8.1    2.4 

l^H 

Morge-Morgea 

0.6 

L.» 

4.0 

9.9 

U.B 

17.1 

16.6 

16.0 

12.3 

11.0 

7.8    1.4 

^H 

SaOnc  -  Lyon  (1)  .. 

8.65  4.0 

7.5 

12.0 

16.» 

20.1 

23.0 

22.0 

18.5 

13.0 

7.3    3.6 

1^1 

^_        Snilne  -  Lyon  (11^  . 

2.1 

8.S 

5.0 

10.0 

15.2 

18.7 

21.1 

81.0 

18.7 

13.6 

8.6    4.5 

'^1 

^H       SftAnc-Lyoii  (I  u.  ll) 

3.0 

3.7 

B.6 

ii.a 

15.7 

19.5 

22.2 

21.7 

18-6 

13.S 

7.8    3.8 

ij^l 

^V       Lnir-Vemlümu 

5.5 

5.2 

7.5 

12.2 

15  3 

18  0 

21.1 

20.2 

16.7 

12.5 

7.8    5,2 

^^1 

r            I.dire-1'aurs 

— 

4.7 

7.1 

12.5 

14.3 

10. 0 

20.4 

21.7 

— 

— 

-      2.1 

^H 

1             Solne-Piiris 

4.0 

5.6 

8.0 

12.0 

15. Ö 

19.6 

21.3 

20.6 

17.7 

12.8 

8.3    5.0 

^H 

1              Mnnie-I'uri.i 

3.5 

4.6 

7.2 

11.3 

15.1 

10,0 

21.0 

20.4 

17.6 

12.1 

7-5    4.4 

^H 

^^      Tliumao-Ureenwioli 

4.1 

4.8 

6.8 

10. 0 

13.6 

17.0 

18.7 

18.0 

15.5 

11.6 

6.8    4.7 

w 

1^      DoDÄU-Peterward. . 

06 

1.0 

4.4 

0.8 

14.6 

19.4 

20.9 

19.2 

17.1 

11.« 

6.1     1.8 

fl 

[            TheUJ-S*«t:odüi    .. 

1.1 

1.4 

4.8 

10.1 

14.8 

18.5 

21.2 

18.8 

15.8 

18.5 

6.7    2.0 

J 

H  C.  Unterschietl  g^geii  die  T«inp«ruuu'  dor  Luft. 

^^P        Jad.    Febr.  Man 


April    Mai    Juiii     Juli     Aug.  Sept.   Oot.  Nor.  De«.  Jalir 

4.9      2.0  -O.I  -3..S  -2.9  -8.9  -3.7  —2.0      0.9  1.6  6.7      0.2 

3.6  2.0  CR  -1.«  -3.8B-*.7  —4.0  -l.M  0.5  2.7  4.2  0.2 
U,2  -!.l  -2.B  -fj.O  -ß.S  -7.8  -6.8  -6.0  -2.2  0.*  2.9  -2.6 
2.D  1.0  —22  -3.2  -Ö.4  -6.6  —5.1  -3.3  -1.4  2.0  4.0  -1.0 
0.8  -1.0  —1.45-4.8  —6.9  -7.«  -6.9  -4.2  -3.«  0  0  2.2  —2.6 
2.2      0.2  -2  0  -3.7  —5.2—10.0  —6.7  -8.2  —2.7  —1.0  —0.1  -3.2 

2.7  0.7      0  9  -2.6  — S.9  —4.9  —5.2  -1.7      1.8  1.8  4.6  -0.« 


3.1  6.4  -0.5 

3.2  0.»  —0.7 


iclneck...  2.6 

ahelm  ...  4.6 

IniiBbniclt  3 .  B 

alsbiug..  4.8 

BUl......  1.7 

.Maarice.  1.6 

r 0.6 

kof  (1653 

0) 4.9 

iBnf  (1670 

i) 4.5 

pon  (1870 

j)  (I)....  0.9-0.6-0.2-1.6- 

ron(II)..  6.7 

■oii(In.II)  2.6 

br«iMcli.  2.9 

hl 2.1 

lyer 2.8 

vi» 5.9 

^Imlm  3.5 

ictnften  ..  4.2 

urK 3.0 

colbocli..  2.7 

ng 2.4 

l&en 4.7 

Sftngovo  8.7 


0.7  -1.1 
-0.1 
3.1 
1.0 
2.6 
8.7 
3.9 


1.0 
0.8  -0.4 

1.0  -0.6 
0.4  -1.3 

1.1  -0.2 
2.4  -2.3 
1.9  —0.8 


6.0 
2.6 
-0.7 
2.8 
6.8 
2.0 


5.7  1.» 
l.fi      0.6 

1.8  -2.9 
1.36  0.7 
4.1  Ü.3 
0-3  —2.6 


i.e  -1.6 

14  -1.3 

1.8  -2.2 
1.3  -2.5 

1.6  —2.3 
2.2  -0.9 
1.5  0,0 
2.05-0.0 

4.7  -3.4 
1.2  —1.0 


2.9  -4.7 
0.3  -1.2 
2.6—8.1 
0.7  -0.4 
0,7  -1.2 
3.0  -2.8 


-1.8     0.2     2.0     3.8     4.8     6.9     1.8 

-1.2     0.3     1.6     8-6     4.7     6.1      1.7 

-2.6-2.0-1.0-0.3      0.8      2.3-0.7 


-2.7-0.7  0.6  1.7  0.6 

-2.0  -1.6  -0.4  0.6  9.7 

0.1      0.5  1.46  2. 86  3.6 

-1.5  -0.6  i.l  2.1  2.4 

0.4      0.85  1.96  2.7  3.E5 

-8.ÖÜ^0.6  0.2  4.1  4.4 

1.9      2.6  3.6  4.1  4.7 


-4.9  _7.0  -6.8  -6.4  -2.5 
-1,3-0,7  0.1  l.B  2.8 
-8.1  —6.8  0  3  0.6  0.4 
-0.8-0.6  0.7  1.2  1.7 
-0.5  -08  1.4  2.5  4-9 
-8.4  -2.4  -2.3  -0.2      2.0 


1.5  0.8 
2.2  -0.8 
4.75    1.4 


2-7 
4.2 
5.1 
3.8 


0.4 
1.4 
0.8 
2.2 


2.0  -1.2 
2.6  1.0 
6.9  -0.6 
3,0  1.0 
5.3  2.16 
2.2  —0.5 


Knkm  . 

4.4 

1.3  - 

-0,2 

O.S 

0.0 

0.0 

0.06 

-056— 0l8 

6.8 

0.7 

2.0 

0.7 

2.1 

0.95 

0.5 

1.1 

1.1 

1.8 

1.2 

0.8 

].l 

0.8 

9.6 

1.7 

1.1 

otmi .... 

2.7 

3.5 

1.0  - 

-0.6 

1-0 

2.7 

2.5 

1.4 

2.7 

2.2 

1.5 

2.9 

1.9 

0.9 

0.2 

1.75 

0,4 

2.4 

3.1 

2.4 

2.3 

l.Y 

l.ti 

0.4 

1.15 

1.5 

d«n - 

-2.0 

1.6 

0.5 

0.2 

(1.1) 

2.6 

2  2 

1.7 

1.4 

0.4  - 

-0.5 

2.0 

0.9 

ilinrg  (I) . 
üKag  (11) 

0.0 

0.1  —0.8 

0.9 

2  3 

2.4 

2.3 

2.5 

1.6 

1.1  —0.1 

-0.2 

1.0 

2  0 

1.8 

0.5 

1.6 

2.6 

2.9 

2.» 

2.6 

1.6 

1.7 

1-« 

1.4 

1,9 

a.7 

8.0- 

-0.2 

1.1 

1.2 

0.9 

1.0 

0.0 

0.7 

0.3 

-0.1 

0.6 

0.8 

-Gr.-Opiu 

1.3 

0  6 

0.8 

2.« 

2,3 

1.6 

0,9 

0.5 

0.9 

1.5 

1.9 

-8.9 

1.5 

U   , 

2.5 

0.2 

1.8 

1.3 

2.7 

3,4 

3.16 

2.7 

2. 25 

1.7 

1.4 

0.7 

1» 

Weraigor, 

1.75 

2.25 

1.7 

-1.3 

0.4 

0,96 

1.« 

0.7 

-0.05 

0-26 

0.4 

(8.0) 

l.U 

aBeIh 

1.2 

1.1 

1.1 

2,6 

2,6 

8.1 

8.1 

2.6 

2.1 

1.6 

0.9 

0.6 

1.9 

tlcl)      , , 
Dingen  .. 

2.7 

3.0 

1.4 

1.6 

2.6 

1.8 

1,3 

1.5 

1.7 

1.4 

2.8 

2.7 

20 

4.4 

5.2 

4,0 

2.8 

2.1 

2.7 

1.3 

1.8 

2.8 

1.4 

2.3 

5.4 

8.0 

ingwn 

6.2 

l.U 

4.3 

4.6 

-M 

2.» 

1.2 

0.1 

3.6 

3.7 

2.6 

5.6 

2.« 

«bürg  . . . 

4.7 

3.4 

3.9 

2.1 

0.8 

0.3 

0.2 

0.9 

1.9 

2.9 

3.2 

4.2 

2.8 

n 

2.1 

1.« 

1.3 

1.5 

i.a 

2.6 

2.4 

2.1 

3.2 

0.6 

0.7 

-0.» 

1.6 

»rgo» 

1.0 

1.9 

1.1 

1.7 

-0.4 

-0.8 

-2.1 

1.6 

1.4 

1.9 

3.1 

3.4 

1.15 

jtöh  (11  . . 

3.6 

-0.8 

-2.2 

1.0 

0,3 

-0.3 

-0.8 

0.7 

1.8 

1.4  ■ 

-0.9 

0.0 

0.8 

yoDfll)..- 
011  (Iu.ID 

-0.2 

-0.8 

-0,8 

-0.3 

0.2 

0.2 

0.06 

0.2 

0.1 

0,0 

0.2 

t.ft 

0.1 

1.6 

-0.3 

-1.0 

0.4 

Ol 

0.0 

-0,8 

0.6 

0.8 

0.7 

-0.8 

1.1 

0.2 

l{ltn«  .... 

0.7 

2.3 

1.6 

1.9 

2.6 

2.6 

2.5 

2.8 

2.0 

1« 

8.0 

1.7 

2.0 

— 

0.4 

-0.8 

2.4 

2.4 

1.9 

2.9 

1.6 

— 

— 

— 

2.9- 

— 

&•:;:::: 

2.0 

1.7 

2.0 

2,5 

2,8 

3.1 

3.2 

2.9 

8.16 

a.7 

8.2 

2.3 

8.K 

1.6 

0.» 

1.8 

1,3 

2.» 

2.« 

2.9 

2.8 

3.15 

2.5 

1.4 

1.8 

2  1 

IrMDwicJi 

0.3 

0.1 

O.i 

0.7 

1.1 

1.1 

10 

1.0 

1.1 

1.3 

M 

0.8 

O.B 

iborwanl.. 

1.3 

-1.0 

-2.8 

-2.7 

-1.4 

-0.4 

-1.1 

-1.8 

-0.6  ■ 

-O.B 

0.0 

0.8  -0.8 

Igvdln  ... 

2.9 

-0.8 

-2.4 

-1.9 

-1.1 

-1.10 -0.8 

-0.9 

-1,0 

0.7 

1.7 

10 

-0.8 
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IV. 

Zusammenhang  zwischen  Wasser-  und 
Lufttemperatur. 

Schon  am  Änfaug  wurde  gesagt,  das»  d«r  Unterschied  zwischen 
Nasser-  und  LutUemperatur  uk-bt  an  alleu  Ürteu  den  gloicht^o  Gang 
wfihrend  des  Jahres  zvigt.  Nicht  die  an  dem  betrelTondcii  Boobuclilungs- 
ort  herrschende  Lufttemperatur  l)6><timiut  ausHcblieülich  öis  Tempvratar 
eine»  äießenden  Gewässers,  letztere  ist  vielmehr  ein  Produkt  aller 
Paktoren,  die  bis  zu  di«^cr  Stollu  dessen  Temperatur  beeinflussen.  Indem 
die  Stationen  mit  gleichem  Gang  des  Tem[)eraturunti>r»chivdc»  xusammen- 
g^stoill  wurden,  ergaben  sich  unter  Deachtung  der  Natur  eines  FIn»s«s 
an  den  i-inzclnen  Beobachtungsstationen  vier  Gnippen  mit  je  gleichem 
Verhalten,  die  nach  der  Natur  drr  in  ihnen  vereinigten  Gewässer  uns 
als  Gletscherfllis»«,  als  Si'cabliUssc,  als  Gobirgs-  und  QueilflUsiie,  »ovie 
als  Plachlandsflüsso  und  kleine  Bäche  entgegentreten. 

Nach  diesen  Gruppen  sind  auch  die  vorstehenden  Tabellen  (VI)  ang«« 
ordnet,  welche  die  Monats-  und  Jahresmittel  der  Wassertemporatur  ond 
des  Tlnterscliiedes  dersülbt-u  mit  (k*r  Lutttomperatur  für  jede  der  oben 
aufgeKäblteii  Beolmclitungsstfttioucn  enthalt.  Hjezu  «ei  bemerkt,  daas  bei 
dessen  Berechuung  die  Wassertemperatur  stets  als  Minuend  genommen 
wurde.  Voran  ist  eine  Tabelle  gestellt,  welche  für  die  in  derselben 
Reihenfolge  aufgeführten  Stationen  alle  nothwendigen  Äogabea, 
wie  ihre  geographischen  Coordinatm,  den  HBIiennnterschied  zwischen 
meteorologischi^r  Station  und  Boobachtungsslelli^  am  Fhisse  und  die 
anderen  bei  Be.'sprecbung  des  benutzten  MateiiaW  erw&linten  Daten 
übersichtlich  geordnet  bringt.  Innerhalb  der  unterschiedenen  Gruppon 
ist  meist  die  vorne  durohgeflihrle  Beihenfolge  innegehalten  worden. 

Um  den  Gang  des  Uiiter-schiedes  zwischen  Wasser-  und  Luft- 
Temperatur  besser  <;rsohon  zu  können,  sind  (ür  die  einKeUien  Gruppen 
die  Monalstnittel  desselben,  sowie  die  der  Wassurtcrapcratur  *n  den  bei 
meteorologischen  Untersuchungen  gebrfiuehlichenviertel- und  halbjährigen 
Mitteln  zusammengefasst  worden. 

GtetscherllUsse. 

Tab.  VIT.  Viertel-,  halb- und  ganzj&lirige  Mittel  der  Temperatur  von  Öletscherfl 
und  des  Unterschiedes  dersellien  gegen  die  Lafttemperatur. 


1 


\V:iM»c^7t''lTi  jH'T.lt  TIf 


T  .i]l  ['  riiinitTfcliii 


Wim.  l*!«!!!.  KoatD.  U*rl.«t  WHJ.  H.  Uj. 

Rhein.  Khoincok..  2.4  7.»  12.2  7.7  4.2    10.9 
Iim.Tint'iüiImchunii 

N<<ub(.uon» a.l  B.2  Vi-'i  7.9  4.0 

SU),  [nnsbruuk....  1.2  b.O  8.7  &.1  2.4 

Salznah.  Skl^iburg.  2.8  «6  IS.I  7.6  4.2 

Kts'-h,  Triwit ».7  10. .1  lö.O  9.8  5.8 

KböiR-, Sl.  Mauri«  2.0  6.S  10.0  7.5  4.0 

Anro,  U«iir 2.6  6.7  12  ß  9.1  4,7 


Jikbr  Wim.  yniht.  SivmiD.  Horb«  W.Uj.  S  m. 

7.«    3.7  -O.S  -8.5      0.1     8.1—2.7 


11.5 

7.7 

10.4 

IS.Q 

11  8 


7.7  4.1      0.S  -4.S      0.4 

B.O  2.2  —3.0  —7.0  —a.l 

7.3  4.1  —1.5  --6.7  -0.9 

9.7  1.« —«.85-7.3 -2.1 

6.9  1.2  -1,8  —9.0  -4.0 

8.2  2.8  -0.3  -4  7      0.4 


I 


2.9 -S.« 
0.6  -5.«  -S 
2.8  -4.3  —I 
0.3  -6.3  —2 
0.0  —6.3  -.H 
1.»  -2  9  -0 


Di«  in  die-i^er  Tabelle  fVII)  zusammengestelllen  Flüsse  sind  im 
Winter  wohl  wXrmer  als  die  umgebende  Luft,  in  der  übrigen  Zeit  lies 
Jahres  aber  kSlter  iils  dieselbe,  im  Sommer  sogar  recht  bedeutend,  »o- 
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daa»  ilireTeiiip<>raUirimJahr©scnittelinirai*r,  Hiidzwnr  moist  Aber  1"  liiDtor 
dor  der  Luft  /.udltkbloibl.  "Wird  der  jSlirlicliü  Gang  von  Wnsscr-  and 
Lufltempvralur  iur  dl«  in  der  Tabailo  utU'ftuftihrten  Stacionen  in  Ourven 
dargestellt,  wie  m  auf  beiRpgebener  Tafel  filr  die  Sül  geschehen  iBt,  so 
werden  diese  sich  an  zwei  Stellen  kreiixen.  Dies  ist  filr  dir  meiHten  ini  April 
and  OctoV>er  der  Fall,  sodass  also  die  Ctirve  der  Wassiirurmpi-raUir  für  das 
gaiizvAViiitcrliallijiibr  über,  fürda»gaiix«äonii[i«rl!nlbjttbr  dngvgi'ii  untc^r 
der  Curv«  d«r  Liiili<M»[>drftliir  vorlfiufl.  Es  erklärt  sich  diest's  Verhalten 
ans  der  Natur  der  betreffenden  Gewüsser,  die  alle  von  Gletschern  ge- 
speist werden.  Ln  Sommer  findet  eine  starke  Zufuhr  von  Schmelz wäasein 
der  tiletsclier  statt,  weshalli  aiicli  alie  dieso  Flilsso  im  HommiT  einen 
regehnäliigeti  Hoch wasaerst and  aufwi'^iseu.  Diwo  groUo  Meng«  Wasser», 
welches  al»  SchmclzwHHser  eine  Temperatur  von  nur  wenig  über  0** 
besitzen  wird,  überwiegt  g*geu  die  Zuflüsse  aus  Quellen  und  bewirkt 
eilt  starkes  Zurückbleiben  der  Wasaertemperalur  gegenüber  der  der  Lafc. 
Im  Winter  aber  hiirl  der  Znriuss  von  Gletsclu-i-was-xer  fa,^t  ganz  auf,  fs 
werden  diese  Klü.-'.se  dann  fast  nur  vi.>n  Quellen  gcspei»!  und  unttir- 
Hchoidt-n  sich  nicht  vcu  d<^U(Mi  dur  anderen  Gruppen.  Dw^s  abor  auch 
im  Winter  die  GleUcher  Wa.sser  liefern,  -darüber  theilt  G.  Bischof) 
einige  Fälle  mit  und  die  Pegelbeobachtungen  an  der  Vender  Ach  in  Vend, 
an  diT  Gnrgler  Ach  in  Gnrgl  und  an  der  8tubayer  Ach  zu  Kanalt,  die 
wir  den»  DiMitochen  undÖsltTruiehisoh^n  Alpeiivrein  verdanken'),  haben 
unzwiiifi.'lhnft  erwiesen,  dass  die  Gk-tiicherbiiclie  im  Winter  fiotisrn, 
während  die  (iuellen  abgefroren  waren.  Die  in  Tabelle  VÜ  mitge- 
theilten  Beobachtungen  sind  alle  an  Stationen  vorgenommen,  die  in 
grStierer  Knlfemnng  von  Gletschern  liegen,  wobei  noch  andere  KinfKüise 
auf  die  Temperatur  «ich  geltend  machen  können.  Me^^ungen  nu  einem 
wirklichen  Glotscherbach  fehlen  bit^her  und  es  würe  st-br  wünschons- 
werl,  an  einer  der  genannten  Pegelstationen  gleichzeitig  mit  den  Wasser- 
standsbeobachtungen, sowie  auch  anmittelbar  beim  Ursprünge  des 
Gletschi-rbache»  sololie  über  die  Temperaiur  vorzunehmen.  Manche 
Eigenthiinilichkeit  bleibt  noch  genauer  fostzuittellcu,  z.  B.  da«»  die 
Temperatiu-  der  Gletscherbäche  immittelbar  am  Urspnmg  nicht,  wie  zn 
vermutlien,  0"  sondern  mehr  betrage.  Nach  Benedict  von  Saussure 
soll  dieselbe,  nach  vielen  Messungen,  gewöhnlich  2"  B.,  ja  an  «inigen 
Blellen  sogar  •)"  li.  betragen'],  und  Bischof*)  fand  die  Temperatur 
der  Gletscherbilobe,  auch  unmittelbar  an  ihrem  Ausflüsse  aud  deu 
Gletischcru  gcmc-iscn,  stets  etwas  über  0".  So  gaben  ihm  secb?  Beob- 
achtungen der  Temperatur  der  aus  dem  unteren  Glebscher  zu  Griudel- 
wald  ausfliegenden  Slrüme  stets  0.4"  R.,  wahrend  er  am  oberen  Gletscher 
die  Temperatur  des  Gletsoherbache.'«  sogar  xu  O.H"  H.  fand.  !m  anf- 
thauenden  Gletschereis  beobachtete  er  aber  0°.  Auch  die  Gebrüder 
Schlagintweit  theilim  mehrere  derartige  Beobachtungen  mit') 

Bis  zu  welcher  Entfernung  vom  Gletscher  die  Temperaturemie' 
drigung  eines  fließenden  Gewässer  durch  die  starke  Zufuhr  von  Gletscher- 
schmelzwHssern  im  Sommer  merkbar  ist,  geht  aus  den  wenigen,  darühe 
jsur  Verfügung  stehenden  Heobachtungsrcihen  nicht  hervor.  Während 
dieaolbo  bei  der  Sill  in  Innsbruck  mit  42.5  Kilometer  Entfernung,  bei 
der  Etsch  in  Trient  mit  147  Kilometer  und  bei  der  Bhöne  in  St.  Maurice 


■1 


■)  Wärmelehre  des  Innern  unseres  Weltkdrpers.  Leipug  1S3T.  IX.  Cap.  3. 10! 

bis  IM.  'J  Mittli.  Jesselben.  1891.  S.  66.  Ehtl.  1892.  8.  »8.  Ebd.  1898.  S.  |9.  ')  Ueber 
die  Hühfin-  nnil  Tom|)eratnr.Vpraii(ieniiig*'n  des  Arrcslroms.  Oilbcrt's  AnnaJen. 
XXn'.  1806.  S.  60.  ')  WRriiielel.rd.  .S.  109.  ')  ünlersiichunßen  über  die  phy«lkaliscli« 
«eographie  der  Alp«n.  18ö0.  S.  385,  Nr.  30-37  und  S.  28Ö.  V. 
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mit  135  Kilometer  deutlich  zu  prkcnnen  ist,  tritt  sie  beim  Inn  h^  Itoscu- 
heim  mii  2S«  Kilometer  (fler  letzte  OletscherauHuBs  in  243  Kilomrt^T) 
uod  beim  Klif^in,  nnmittelbar  vor  KinmüiKiiing  in  deu  Boden»ee  (159  Kilo- 
metor),'}  w«uiger  ediaif  liervor,  Di«  Donsu,  welche  in  "Wien  darch  ihr 
reg«lmiU!iges  Sommcrhochwussor  aie  Alpt^'iig«väss«r  vutgttgun  tritt,  ZAigt, 
wie  dies  aus  der  kurzen  jShi'lic^hon  Badeseixou  und  der  tiiclit  allzu  liolieu 
Temperatur  hervorgeht,  auch  dadurch  ihre  Abhängigkeit  von  den 
Gletschern  der  Alpen.  fl 

Qonau  iüt  dvr  Einfluss  der  Gtet'tohentobniolEn'äsiier  bei  der  Arve  ^ 
studiert  worden.  Er  bringt  »a  ihr  auf  ibror  ganzen  LSnge  von  etwa 
100  Kilometer  Krachcinungon  her\'or,  die  Benedict  von  SsHSRur©'»  h 
Aufmerksamkeit  erregten  und  ihn  zu  Messungen  veranlai!st#n  ^).  Hoch  H 
diesen  beeitxl  die  Arve  einen  von  dem  friiher  gefundenen  abweichenden 
tügliohen  Öaug  der  Temperatur  während  des  Sommers,  tls  tritt  während 
desselben  die  niedrigste  Tewperalnr  um  9  bis  lO"  mit  0^10*  (B.?),  die 
liöohste  Tempemtur  aber  um  10  bis  ll*  mit  13—14"  (B>'0  gleichseitig 
mit  dem  hSensten  beziehungsweise  niedrigsten  "Wassei-etand  eju,  heitern» 
Wetter  vorausgeselzt.  Dieser  nicht  KußlUige  Ziiaanimenhang  gab  von 
Sausstire  den  Schlüssel  zu^  Erklärung.  Die  Arve  besteht  im  Sommur 
»ur  trockenen  Zeit  wenigstens  xa  Vi  au,t  Sohnue-  und  Ei.<wa»-ter,  zu  V» 
uus  QnoIlwKSHcr.  WShraiid  aber  die  Ergiebigkeit  der  Qur^Uen  im  Laufe 
des  Tagea  sich  nahezu  gluich  bleibt,  nimmt  die  Menge  des  SchDew 
waaaera  täglich  von  Fiüh  bis  nach  dem  Maximum  der  Lufttemperatur 
zu,  dann  wieder  ab,  sodas.s  die  Temperatur  des  Quellwassers  in  diesem 
Falle  mehr,  in  jenem  weniger  das  Uemenge  beeinfluxst.  Am  meisten 
wirkt  aber  auf  die»e.i  die  Lufttemperatiir  ei«.  Wird  schon  bei  gleicher 
Wärmezufuhr  di«  gröüero  Wassermenge  wenigor  erwärmt  werden,  mo 
geschieht  dies  in  noch  geringerem  MaÜe  deshalb,  weil  mit  der  WaMer- 
ma^se  die  Geschwindigkeit  zunimmt,  die  grSliere  Wasüermenge  also 
in  kürzerer  Zeit  die  ganze  Strecke  vom  (Tletiicher  bis  zur  Einmiindung 
in  die  Ithöne  zurücklegt  und  daher  weniger  dorn  erwärmenden  ICintluKs 
der  Lufttemperatur  ausgesetzt  ist.  Derselbe  ist  bei  der  größeren  WoMer- 
meoge  auch  insofenie  weniger  stark,  da  dieselbe  deu  größten  Theü 
der  Flussstrecke  in  der  Nacht,  also  bei  niedriger  Lufttemperatur  durch- 
fließt. 

Aehnliche  Verhältnieise  mUssen  sich  aucli  an  anderen  Gletacher- 
flüssen  zeigen.  Die  schon  erwälmten  Pegel- Heobachtungen  de«  Uautachen 
und  Oe^^tiirroichischeu  Alpon-yereino.>:,  di(!  vormittagti  imd  nactimtttags 
vorgenommen  wurden,  zeigen  die  sehen  erwähnte  tüglicho  Periode  des 
Wasserstandes  namentlich  im  Sommer  sehi-  deutlich  und  Hand  in  Hand 
müssen  auch  die  Übngen  beschriebenen  Erscheinungen  gehen.  Auf  weitere 
Entfernungen  wird  aber  diese  tägliche  Schwankung  im  Wassersland  ^ich 
abtlachen  und  die  damit  zui^ammenhängende  Tempersturschwunkungi 
gegenüber  der  regelmäßigen  verschwindou.  i 

Ks  wurde  leider  nicht  untersucht,  ob  die  Ar\-e  bei  ihrer  Einmündung  in 
die  Rhone  dies©  Aendeningen  auf  letztere  übertrage.  Nach  dem  starken 
Einitosä.  welohin  die  Schmelz wäoser  der  Öletscher  auf  die  Temperatur 
der  Rhone  bb;  St,  Maurice  imd  jedenfalls  auch  hi«  zu  ilirer  Einmündung 
in  den  Genfer  S«e  hat,  zu  suhliofk-n,  dilrllen  an  der  Rhön«  bis  dahin 
«iion dieselben  läßlichen  Aenderuußvn,  wie  bti  der  Arve  wahrzunehmen 
¥oin.    Oberhalb  der  Einmündung  der  Arve  waren  nach  v,  Saussure*) 


I 


■)  Dio  KilometeratignbsD  aus  der  UoherHichUk&rlo  von  Mitr«]«uro)i«  1  :  7&0.n0O 
littolt.    •)  B,  a.  O.  Gilb«rt*s  Aiinalen.  XXiV.  180C,  S,  B9-68.  »)  A.  ».  O.  S.  G7. 
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IT.  KuammullunB  EwlaobM  WkM»r-  an4  JAlttuniiBnuer. 
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keine  VerSudernngen  walirznnehmön ;  denn  der  See,  dieser  große  "WiiÄser- 
Ebehfiltar,  vorwischte   alle  Sputeu   täglicher  Veränderungen  der  Khöne. 

See -Abflüsse. 

Einen  anderen  sehr  bedeutenden  Einfiiiv«'  iitit  der  Genfer  Sc«  nuf 
die  Temperatur  der  liltöne.  N&chstehende  TalieUo  (VIII)  lüsst  dies  doutUcli 
erkennen. 

I.  Vin.  Temperatur  der  Rhüu«  und  der  Luft,  und  Uut«r8cbied  zwischen  beiden  zti 
SL  Maurice  und  Genf  im  Jahre  18S6. 


Jmi-  Fob.  Milrx 
ip.fSt.  Maurjca  1.6  2.3  5.0 
n«V(ie>>t'  4.8    4.2    &.& 


:-  (Aigie 
^.  ia«nf 

(ff St.  Maurice 


0.1 
-0.7 

l.B 
fi.b 


O.l 
0,1 

2.S 
4.1 


4.8 
4.6 


April 
9.8 
8.& 

11. S 
10.6 


Um 
10.5 
10-2 

U.2 
13.-1 


Juui 
10.5 
18.1 

15.7 
lö.« 


.luii 

9.7 
17.7 

18.7 
19.6 


Au«.  Sept. 

9.7      9.3 

17.9    19. B 


18.4 
18. & 


17.8 
IT. 2 


Oct. 

6.4 

18.6 

11.  l 

10. e 


Nov.    D«o.  Jabr 

4.8      2.1      6.9 

10.4      «.7    11.1 


5.8 
6.0 


2.& 


10.1 
9.9 


0.2    -2.0   -3.7  —5.2  -10. 0  -8.7  -8.2  -2.7  — l.O  -0.1  -3.1 
O.B    —2.1    — S.2  — 2.8  —  1.9  -Ü.6      2.6      8.0      4.4      4.2      1.2 


Wührcnd  die  Lufttemperatur  im  Monatsmittel  zwiocheu  Aiglc,  der 
VerKleichatation  für  St.  Maurice  und  Genf,  die  ft«  Kilometer  von  ein- 
ander entfenit  liegen,  im  Jahre  l&8ß  fast  gleich  war  (der  grijßte  Unter- 
schied in  dfn  Mnnat^mitteln  lietmg  0.8"  im  Jahresmittel  0.2"),  zeigt»  die 
Rhone  KWJisi-hon  9t.  Manrice  und  Genf  botrSehtüch«  Unterschiede,  die 
UKmenÜiüh  im  Sommer  am  grüßten  wurdou  und  der  im  Jahresmittel  4.2" 
erreichte.  Da  die  Khöne  auf  der  ungefähr  2ö  Kilometer  langen  Strecke  von 
St.  Maurice  bis  aur  Eimullnriung  in  den  See  keinen  nennenswerten 
Zuflnsa  erliüll  und  ihre  Temperatur  bis  (laliin  niu-  wenig  »ndoni  dürite, 
so  kann  die  Ursache  dos  auffallendiin  Untorscbiedo«  in  der  Temperatur 
der  Rhö&o  bei  der  Einmündung  in  und  der  Ausmündnng  aus  dem  See 
nur  in  letzerem  selbst  zu  auchen  sein.  Es  ist  die-i  ein  keineswegs  Qber- 
nutchendes  Ergebuias.  "Während  das  kühle  (Jletacherwasser,  weh:hes  die 
ßhi^ne  dem  See  sufllhrt,  w*'gcn  seiner  grüUeren  Dichte  iu  die  Tief© 
sinken  wird,  ist  das  Wasser,  wolchH);  die  Khöne  bei  ihrem  Austritt  aim 
dem  So«  führt,  OhorfiHchen-  oder  ans  sehr  geringen  Tiefen  stammende« 
"WasMcr,  da»  daher  dieselbe  oder  eine  nur  wenig  niedrigere  Temperatur 
aU  der  See  an  seiner  OheiflSche  besitzen  wird.  Diesen  Zusammenhang 
zwischen  der  Temperatur  der  Rhön«  zu  Genf  und  der  ülwriiäihen- 
Temperatur  des  Sees  benützte  Forcl  lun  aus  den  Temperatur-Messungen 
an  ersleror  im  Jahre  1886  letztere  für  dasselbe  Jahr  zu  berechnen  >und 
xwar  unter  Berücksichtigung  der  aus  dem  Vergleich  einzelner  zu  ver- 
schiedenen Zeiten  im  See  nugi^stcUten  Met^nngen  mit  den  gleichzeitigen 
Beobachtungen  an  der  Bhöne  eich  ergubondeu  Vuntchiedeuheiten.« ')  Er 
erhielt  folgende  "Werthc: 


Temperatur  Acn 


.Tiui.Fob.M&rz  April  M>i  Jnni    Jutt  Ang.  Sopt.  Oct.   Nor.  Doo.  Jkhr 


npe 
0«nl%r-S»n  1886   6.1"  fi.O  5.6  8.1    11-0  15.2  J9.6  18.»  S0.3  14.0  10.9  8.0  11.8 
UDtcrxchioJ  mit 
d.Lutit.xuOonf  6.8»  S.4  0.8-2,4    -2.7  -0.7    -0.2    0.4     B.l    8.2     6.0  5.6     1.9 

WXhrend  ein  Vergleich  der  Temperatur  der  Rhone  zu  St.  Maurice 
mit  der  des  Seea  noch  etwo-s  betrSohtUchere  Unterschiede  zeigt«  aU  die 

')  ftaviD  ttoiulnouBli'o  ilu  KhSno,  Bull,  d»  U  80c.  Vaud.  XXIlt.  1887. 
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BhAne  zwischen  St  Maurice  und  Oeof  («l»  gr^Sten  Wert  im  Monau- 
miltet  9.9".  im  .Taliresniittel  alier  4.9"l,  war  iler  Unterschied  zwigvhon 
dor  (borefiinewii )  IVmperatur  des  Soe»  und  d«r  Ijliöne  zu  6«iif  gegen- 
über den  Köi^Wn  gqi'mid«nvn  bedeutend  geringer  (als  gröUter  "Wert  im 
Monatsmittel  1.9".  im  Jahresmittel  0,9'^f,  Der  See  war  in  allen  Monaten 
mit  Ausnahme  des  April  wärmer  als  der  Abilasü,  welcher  Unterücbied 
im  Sommer  die  giößten  Werte  (Juni  2.!*,    Jahresroiltal   0.9")   erreicht». 

Ditf  (lifii'ihnete)  Temperatur  d«r  Scc-Oborflii<;he  war  1886  im  Apri) 
bis  Juni  niedriger,  Ji><  Qbrigou  Monute  höher  aJ»  die  Lufttemperatur  zu 
Genf,  im  Jahresmittel  vbenfall»  gröüer  als  die  Lufttemperatur.  Analog 
war  der  Gang  das  Temperatur-Unterachiedes  Ktvischi^n  dem  See-Abflu«se 
und  der  Luft  zu  G-enf ;  nur  war  der  &de-Ahf1u»ii  auch  im  August  kSlt«r 
als  die  Luft.  I)i«.«er  Gang  des  Temporatur-Uiitersichifdij«  zwischen  S«e- 
AbSuss  und  Luft  wiederholt  «ich  in  griißter  ßegelmäliigkeit  in  der 
ganzen  Beobaclitungs-Periode  von  18&3  bis  1890  Jahr  für  Jahr.  Im 
38jährigen  Mittel  war  die  BJiüne  zu  Genf  vom  April  bis  Juli  kfilter,  in 
den  ttbrigen  Monaten  und  auch  im  Jaliresmittel  würmer  als  die  Laft. 
Wird,  wi«  es  nnt"  b«ig<-gebener  Tafel  gesihehen,  der  jäbrlicJlc  Gang  der 
Temperatur  der  Rböne  und  der  Luftuaoh  diesen  Mitt«lwertbes  in  Curveu 
dargestellt,  so  kreuzen  sich  bvido  zweimal  im  April  und  August.  Von 
.\pril  bis  AugUAt  liegt  die  Gurre  der  Wasser-Temperatur  unter,  sonst 
{lb«r  der  Lufttemperatur  und  es  macht  den  Eindruck,  als  wjiren  beide 
Corven  gegen  einander  verschoben. 

Denselben  Zu^ammii^nliang,  welcher  beim  Oenfer-See  zwischen  der 
Temperatur  des  Seis  an  sviuer  Obortiäche  und  der  umgebenden  Luft 
hervortrat,  lassen  amh  Beub Achtungen  an  anderen  Seen  erkennen.  Solche 
stehen  uns  vom  Neuenburger  See,  vom  Bodensee,  vom  WUrther  See, 
vom  Oomer-  und  Luganer  See  zu  Gebote. 

Die  Reobachtiiiigf^n  im  Xenenburger  See  wurden  von  Ladam« 
in  den  Jahren  1841  bi»  I84T  und  1860  täglich  um  S^"'  vorgenommen, 
indem  er  das  Wasser  an  einer  geeigneten,  «ehr  tiefen  Stelle,  die  frei 
von  Einmündungen  von  Buchen  und  Canäleu  ist,  »chüpft«.  Die  MoD&ta- 
mittel  sind  wegen  der  ziemlich  firühen  Termiuboobachtungen  wahr- 
scheinlich etwaü  zu  niedrig.') 

Die  Allgaben  tibt-r  die  Temperatur  des  Bodensees  sind  das  Er- 
gebnis» einjähriger  Beobachtiingoii  i  August  1882  bis  Juli  1883),  die  auf 
Veranlassung  von  C  ßegulmann  zu  Kressbronn,  8  Kilometer  NW. 
von  Lindau  gelegen,  augestellt  wurden.*)  Es  wm'den  täglich  drei  Messungen 
der  Wasser-  und  Luütemperatur  gematht,  im  Winter -Halbjahr  nm 
7*  12""  und  6*',  im  So  mm  er- Halbjahr  um  6*  IS*  und  6^  woraus  mitlelst 

der  Formel   ^ — ~ ^  die  Mittel  berechnet  wurden.  Dieselben 

4 

sind  darum  zn  gro0.  loh  bildet«  daher  das  Mittel  der  Wasser-Tem- 
peratur aus -^-   - — —,  das  Mittel  der  Lufltemperator  aber    aoa 

/B)7  I  la  +  RW 

^  '     '         8         unter  Hinzufugung  der  kleinen  Abweichungen,  die  sich 


I 
I 


1}  Actes  de  la  Soc  H«lvät  des  sc  nat.  riunio  i  la  Chnnx  de  Fonibi.  18^  S.  38, 
39n.  S18.  *)C.  Reeelinarri.  WärmpXDessungf'ii  in  und  um  Hodeiu««.  Witlcruogskericht 
vom  Jabre  1b86.  wdrtlt'fnheTg;.  Jabrbflrhor,  Jahrgang  I8RS  und  aacb  s«p.  da  MiUh. 
d.  kfl.  WDrltemb.  meteorol.  CentralsuUOD  a.  d.  J.  Itm  u.  188S.  &tiilt««rt  1887. 
S.  60  bis  78  uod  Tab. 
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zwittclii^n  <]e»  so  gebildeten  imd  den  wahno  MsUIacligeD  MooatAmiUelD 
liir  Burn.  München  und  KreuiNinfijiMtt-r  ergaben. 

Vom  "Wort her  So«  Hegou  B»ob»cbtungöii  vom  Octobor  1890 
bis  September  1801  vor,  die  tägUcb.  mit  Ausnahme  der  Sonn- und  Feier- 
legA,  um  12"*  zu  PritscbiU  angestellt  wurden ,  bImi  angfllUhr  dem 
Uittvl  '■nt.-'prt'Olieii  werden.  Für  die  Luftieniperatur  wurden  die  Angaben 
der  Station  Pürlscbacb  bcnützU'i 

Die  Temperatur  deü  Luf;«ii(;r  Si'os  wutdo  vom  Miirz  I8G6  bis 
Deoember  18T3  täglich  regelmäütf;  gomeMsen  (Anhang  Tab.  XXV),  die  do» 
Co  nie r  See»  vom  Mai  187.1  biaDecember  1882  beobachtet.  Gleichzeitig 
br^tamlcn  in  Lugano,  beziduingaweise  Como,  wo  dies«  Mensungen  vor- 
genommen wurden,  mül«orologiso.ho  Sutionfn,  welohtf  die  Angaben  über  die 
IjuiVtemperatiiren  lieft-rtcu.  Von  den  Buobacbtuugon  im  Corner  See  sind  nur 
die  vierteljährigen  Mittel  aus  dem  genannten  Zeiträume  veröflentücht.") 

NacbflCehendo  Tabelle  (IX)  enthält  die  Resultate  dieser  Messungen, 
tt&d  zwar  A  die  MonaUi-,  B  dia  viertel-  und  halbjührigen,  sowie  die 
Jabres-MitteldiT  Obfrililoh«n-T»mperfttur  der  genannte»  Senn,  sowie  de« 
Unterschiedes  zwischen  die«ir  und  drr  Lurttemporatui'.  Dt-nn  ebonso  wie 
bei  den  Temperaturen  tbeUender  Gewüsser  kann  auch  hier  nur  au  der 
Hand  die.<tes  Unterschiedes  ein  Vergleich  der  Temperaturen  untereinander 
durcbgefabrt  werden. 

ab.  IX.  Oberflächea-Temperatnr  einiger  Alponseen  und  Unterschied  derselben 

gegen  die  Luiltempemtur. 

A.  Monatemittel. 


Jan. 

Feb. 

MärK 

April 

Uai    Juoi 

JuU 

Äug- 

Sept. 

Oct. 

Nor.   Dec. 

Jahr 

Qeitfer  See 

6.1 

a.o 

5.5 

8.1 

U.O    15.2 

19.6 

le. 9 

20.2 

14.0 

10.9    8.0 

11.9 

Hneub.  See 

3.8 

3  0 

4.3 

6.2 

10.8    15.7 

18-4 

18.2 

16.4 

12  0 

8.3    6.5 

10.2 

Bbdeiiseo 

5.2 

5.4 

4,7 

7.4 

12-2    17.2 

19.5 

17.5 

15.4 

12.9 

9.2    6.3 

11. t 

Würtiior  S*o 

1,0 

0.6 

a.H 

8.2 

16  1   20.3 

23.6 

21.4 

21.0 

15.'> 

8.6    6.0 

11.9 

Luganer  See 

6-2 

C.5 

7.6 

lU.7ä 

16-6  21.1 

24. ä 

21.8 

22.6 

17.0 

11.7    7.6 

HS 

Qenfer  3«e 

6.8 

5,4 

0.8 

-a.4 

-2.7-0.7 

-O.a 

0.4 

3.1 

S.2 

6.0    6.6 

2.0 

Bvuflnb.  See 

<.l 

8-2 

1.8 

-1.3 

-1.8— O.ft 

0.7 

0.6 

1.7 

8.3 

S  B    4.3 

1.8 

Mdeasae 

4.6 

2.5 

».7 

-0-7 

-2.2     0  8 

1.7 

1.4 

1.9 

2.6 

8.5    4.4 

3.0 

BSttlier  8ae 

lt.» 

6.6 

0.8 

2.0 

1.0     3.8 

fi.9 

4.9 

7.1 

».1 

7.2  U.9 

6.9 

BkADor  So« 

4.7 

2.1 

0.8 

-1.6 

0,4     17 

i.A 

4.1 

6.8 

6.0 

6.2    4.6 

3.9 

B.  Viertel-,  halb-  und  ganzjährige  Mittel. 


drillt.  PiiUiI.  Sotnm. 

Hnrliet.  W  H,.  ».  Hj.  J.bf  Wrni 

FrUbl.  »omm 

[aHitt  W.  Hj. 

S  Hj. 

.rnU^ 

pSm 

6.4 

8.2   17.9 

lü.O    8.2515.5    11-9  5.» 

-1.4  -0.2 

3.8    2.2 

-0.4 

2.0 

SS?»' 

8.9 

7.1    17.4 

12.2    6.1    14.3   10.2  4.0 

-0.4      0.8 

2.9    3.4 

0.0 

1.8 

5.6 

8.1    18.1 

12.6    7.8   14. fl    11. 1   3.8 

0.8      1.3 

2.7    8.56 

0-5 

2.0 

«rSee 

2.2 

6.0   21.7 

15.0    6  7    18.2J11  910.0 

1.8      4.5 

7.8    7.9 

8.9 

5.8 

er  See 

6.7 

11.7   23.7 

17.1     9-4   20.1    14.«   3-8 

-0.8      2.7 

5.6    8.7 

2.2 

29 

r  See 

6.8 

9.0   18.0 

14.6     —      —      12.1    4.8 

-2.8  -8.8 

82      - 

— 

0.6 

Die  hier  aufgei^lhrten  Seen  zeigen  untereinander  eine  größere  oder 
geringeru  Uebvreinstiinmung  im  jährlichen  Gang  des  Temperstur-Unter- 

■i  Temperatur-  und  EisvorfaHltniase  d«8  Wdrther-Sees.  Metaor.  Zoiteeh.  1892. 
S.  273.  *>  Roobac-htuiii-rn  im  Lugaaer  Se«  in  «xtetii>ci  in  Ava  «nt^ rectum niloii  Jahr- 
|ClLiig4>n  der  Srhwciaicr,  meteorol.  Beobachtungen  pubüricrt :  Brobücht.uiiK'^n  im  Corner 
3«o  :  ADDftli  delt'  UfTido  contrnio  di  in«t«or«!i>xiB  ftalinon.  (3).  IV.  Part«  1.  IS92tind 
Znilscbrift  dpr  Ost.  ««9,  f.  Met^orologip.  XX.  1885.  S,  160. 
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Por*t«it  DU  TtiapttitVat  DtcBandor  Ocvusmt  HiitsUnrapu. 


»chiedes  iwiachen  Wasser  und  Luft.  Die  Oberflacli«n-''I'öniperai.tir  ist  im 
April  nllt^ciiit'iu ,  im  Mai  mei^tuiiH,  tlieilwoise  anuh  im  Juni  tiiid  Juli, 
also  durc'ligebftnda  im  Frühling  niedriger  als  die  der  amgebenden  Luft, 
sonst  und  aucli  im  Jahresmittel  höher  als  diese.  Eine  ÄnsnaJime  macht 
zwar  der  VTörUier  See,  welcher  das  ganze  Jahr  wSrmcr  als  die  LuA- 
t«mperatur  isl^  doch  lassen  auch  hier  die  Werte  des  IVmperatiir-  h 
Unterschieden,  die  im  März.  April,  Mai  und  somit  auch  im  Frühlings-  H 
mittel  viel  uicdrigi>r  sind,  als  in  den  übrigen  Monaten,  einen  Anklang  ~ 
an  den  bei  den  übrigen  Seen  festgestellten  jährlichen  Qane  erkennen. 
E»  ergeben  sich  be-  graphischer  Darstellung  gHDZ  chnrucl^risttsche 
Ciirvenpaare  die  dt- .tlich  ein  Zuriickblcibeu  d«r  Wasser- hinter  der  Lnft- 
Tcmperatur,  l'enier  ein«  ra-schcre  Zunahme  der  letzteren  im  Frühjahr 
zeigen.  Wird  die  Curvo  der  Wassartemperator  etwas  gegen  den  Anfang 
des  Jahres  hin  ven^choben,  so  decken  »ich  ungefähr  beide  Ourven.  {Vergl. 
Tafel,  Neuen  burger  See.)  Wir  erkennen  daraus  die  grHUere  Wärmecapaciät 
de»  V>  assers  g^-genüber  der  Luft  als  Grund  dieser  beim  Mccrwassor  analogen  _ 
Erscheinung.  Einen  ähnlichen  Gang  des  Temperatur-Unterschiedes  worden  fl 
die  Abihisse  dieser  Seen  zeigen.  Da  die  übrigen  grüüeren  Alpenseen  dia* 
selben  Tomperatiu-verhäilnisse  au  derOberflache  aufweisen  dttmen,  wie  die 
soeben  betrachteten,  so  dürfen  wir  nach  dem  jährlichen  G-ang  des  Unter- 
schiedes zwischen  Wasser-  und  Liifitemperattir  eine  eigen«  Gruppe  der  See- 
Abfl(tsse,beziehnng9we)sederdiircli  Seen modificierten  Flüsse QDterscheidcn  ■ 
und  das  mit  umso  grÖlSerera  Kecbt,  als  dies  Verhalten  sich  nicht  nur 
auf  Alpe nilüj'se  bezieht.  Der  Abäuss  des  Kiilar  Sees  zeigt  an  der  Schleuse 
2U  Stockholm  denselben  jährlichen  Gang  des  W&rme-Untersehiedee,  indem 
wSlirend  der  Jahre  IstiT  bis  ]88()  die  Wässertem peratur  im  Mai  filnf- 
Kchtimal  niedriger,  dreimal  gleich  und  zweimal  höher  (am  0.2"  und  0.4") 
war  ald  diu  Lufttemperatur,  nocli  häufiger  trat  dies  im  Juni  und  olfmal 
im  April  ein.  Es  ist  daher  im  HUjahrigen  Mittel  die  Wassertemperatur 
vom  April  bis  Juni  kälter,  in  den  übrigen  Monaten  nnd  im  Jahresmittel 
(um  2.2"!  wärmer  als  die  Lufttemperatur. 

Wie  weit  dieser  eigentbümliche  Gang  des  Temperatur- Unterschiedes 
an  Seeabfiüssen  zu  veifblgen  ist,  lasüii^n  die  Boobaohtungsreihcn  erkennen,  ^^ 
die  vom  Rhein  au«  Alt-Brei«ach,   Kehl  und  Speyer  vorliegen.  Das  Vor*  fl 
halten    des   Temperatur-Untorsohiedes    zwischen   ßhein  und  Luft  ist  zn      i 
Alt>Breisach  im  vierjährigen  Mittel  ganz  das  eines  See-Abflusses.     Der 
Rhein  ist  im  April,  Mai  und  Juni  kalter,  die  übrigen  itlonate  und  somit 
auch  da«  gaiize  Jahr  wärmer  als   die   Lufttemperatur.     Uie   dafür   mil- 
getheilten  Werte   düiften    ziemlich    den  Mittelwerten   nahekommen.  In 
schönster  Uebereint^timmung  damit  stehen  die  Beobachtungen  zu  Speyer 
aus  den  gleichen  Jahren.    fiegelmäUig   blieb   immer   im   Mai    die    Tem- 
peratur des  Rheins  hinter  der  Luft  ziirüek. 

Die  Temperatnrmessungen  im  Rhein  zu  Speyer  wurden  im  Sommer 
um  G',  im  Winter  um  7'  vorgenommen,  also  etwa  um  die  Zeit  des 
Minimums.  Die  gefundenen  Werte  sind  daher  zu  klein.  Wird  zu  ihnen 
die  IläUte  der  für  die  periodische  Schwankung  de^  Neckars  iu  Berg 
ermittelten  Zahlen  hinzugefügt,  so  bleibt  dot-h  noch,  falls  schon  die 
Wasscrlemperaturen  sich  dadurch  im  Frühling  höher  als  die  I-ufttemp»- 
ratur  erweisen,  ein  starkes  Annühem  von  Luft-  und  Wassertemperaiaren 
im  Frühling  gegcnllber  den  anderen  Jahreszeiten  bestehen.  Im  Mai  aber 
bleibt  auch  dann  die  l'emperatnr  des  Rheins  im  vierjährigen  Mittel' 
trotzdem  noch  immer  um  1.4"  niedriger  als  die  der  Lnft.  Es  zeigt  sie 
also  bis  hierlicr  und  jedenfalls  noch  eine  Strecke  weiter  flussabwürta 
das  charakteristische  verhalten  de»  Soeabflusses.  Freilich  voreinigen  sich 
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verschiedene  Umstöntle,  wodurcfa  diese»  Verhalten  eine  mSglic-bst  län^^e 
Strecke  sich  erhält  Der  weitaus  grüßte  TheÜ  dea  vor  Speyer  varbei- 
äiefiendeii  liheinwaesers  stammt  von  SeeabllU»«sen ;  das  grolie  (jefUlle 
und  (lumit  die  beträchtliche  Öescliwiiidigkt^it,  tragen  gleicht'aü»  zur 
Erhaltung  dies««  charaktitrJRki^che»  Ganges  de«  Tcuipemturumerschiedeti 
vom  Rhein  und  tler  Luft  bei. 

Nicht  so  genau  i»t  die  Ui-h^jreinstimmung  mit  Kehl.  Es  sind  aber 
die  Wert«  aus  anderen  Jahren  genommen;  auch  war  eine  Kritik  dea 
Beobnchtungitmateriales  nicht  möglich.  Im  Fdlhj&br  tritt  nber  im  /.t^hu' 
jährigen  Mittol  das  oharakleriütisch»  Zurückbleiben  der  Woasurtemperatur 
gegenüber  der  LiUk  deutlich  hervor. 

Bei  anderen  Seeahflüsiien  mit  geringem  Gefalle  und  unbedeutenden 
NebenflGssen,  oder  mit  NebenÜiissen,  die  einen  ganz  anderen  Clasg  des 
Temperatiuiiuterschiedes  aufweisen  imd  durch  ihre  Waasermenge  die 
Temperatur  des  Hauptllus»e«  stark  beeiutluäMen,  wird  sich  der  gharakte- 
ristische  Temperatun]ntcrsühio<l  nicht  ao  lange  verfolgen  lassen.  Dies 
zeigt  ein  Vergleich  der  Temperatur  der  Rbßne  und  der  Luft  zu  Genf 
und  I-yon  im  Mittel  aus  dem  Zeitraum  1870  bis  lfi7S.  An  beiden  Orten 
wurden  die  Me.'*sungen  der  Wasdertemperatiir  etwa  gleichx4>itig  um  die 
Mittagsstuude  angeatulil,  sodasj*  liie  gefundenen  Werte  etwa  den  Tages- 
mitteln  entsprechen  dürften.  Wührt^nd  aber  zu  Genf  die  Rhdne  im  neun- 
jährigen Mittel  denselben  Gang  des  Tcroperaturuntersohiedes  aufwies, 
wie  im  3>i-jährigen  Mittel,  und  letalerer  sogar  in  den  Zahlenwerten  in  den 
niiizelncu  Monate»  ziemlich  genau  übereinstimmte,  war  dii-ser  Gang  xu 
Lyon  ein  ganz  anderer.  Es  war  in  Lyon  die  Hhüne  nur  im  Januar  und 
November,  Decembor  wärmer,  sonst  kälter  alx  die  Luft.  Am  größten 
war  dieaer  Unterschied  in  den  Sonimormonaten  (Juni  2.2',  Juli  3.0*, 
August  2.4").  Die  Curve  der  Luft-  und  Wassertemperatnr  zeigt  über- 
einstimmend ein  gleichmäßiges  Ansteigen  und  ein  üuerst  langsames 
dann  rascheres  Fallen.  Nur  ist  die  Curve  der  Lufttemperatur  etoUer  al» 
die  der  WasserUmperatur.  Während  die  Lufttemperatur  in  Lyon  im 
Mittel  aus  dem  Zeitraum  von  1870  bis  1878  im  Sommerhalbjahr  um  3,3°, 
im  Winterhalbjahr  um  2.5",  Jm  Jahr  um  2.9*  höher  war  als  «u  Genf, 
war  dii'  Temperatur  der  lUiAne  in  Lyon  im  Sommerhalbjahr  nur  um 
l.f!'.*  höher,  im  Winti-rhalbjahr  aber  um  0.8'  kälter,  im  Jahresmittel 
daher  nur  um  0.4"  wännor  als  zu  Genf.  Vergleichen  wir  aber  die 
Temperatur  der  Ehöue  zu  Lyon  mit  der  Lui^t«mperatur  zu  Genf,  so 
ergibt  dich,  da.i  erstere  das  ganze  Jahr  hindurch  höher  ist  als  letztere, 
und  zwar  im  Wintf-rlialbjahr  bedeutender  als  im  Sommerhalbjahr  (3.05' 
und  1.2").  Es  zeigt  di<' ßhöne  zu  Lyon  nicht  mehr  das  cliaraktenstische 
Verhalten  der  SoeabHüHSo.  Es  ist  die  im  Sommer  ziemlich  beträchtliche 
Zufuhr  von  Glet scher wasser  dtu-ch  die  Arve,  sowie  das  große  QefUHe 
der  Khöno  zwischen  Genf  und  Lyon  (etwa  0.9'/oo)  die  Ursache,  das» 
die  Zunahme  ihrer  Temperatur  auf  der  etwa  200  Küomctfjr  langen 
Strecke  bedeutend  hinter  der  der  Lutltemperatnr  zurückbleibt.  Im  Winter 
vrtrliert  der  Strom  aber  auf  dieser  Strecke  etwa^  von  der  durch  den  See 
aufge.-'peioherten  Wärme,  da  dieselbe  hoher  als  die  Lufttemperatur  iat, 
und  das  Bestreben  auf  Ausgleichung  der  beiden  besteht. 

Die  Beobachtungen  Fournet's  an  der  Bhöne  zu  Lyon  in  den 
Jahren  1838—1843  ergeben  einen  etwa»  anderen  jKhrticheu  Ghmg  d«r 
Temperatur.  Es  war  nach  diesen  im  seoh«jShrigen  Mittel  die  Bhön«  im 
MiirJ!,  und  vom  Mai  bis  August  kälter  (am  beträchtlichsten  im  Juli), 
die  übrigen  Monate  wärmer,  im  .Tabresmittel  nm  0.3*  kälter  als  die 
Lufttemperatur.  Dta  würde  für  eine  grellere  Annäherung  aa    das  Ver- 
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halben  eine«  Seeabflnsses  «prech^n.  doch  wisran  wir  nicht«  über  rli?  Art 
und  Zeit  der  Beobacbtungen  Foamec'H,  und  können  daher  auch  nit-ht 
diu  "Werliskeit  der  von  ihm  mitgetlieiiten  Zahlen  benrtheilen.     Werdet 
beide  Ueihen  unter  Beachtung  ihrer  verschiedenen  Lunge  vereinigt, 
ergibt   sich   filr   den  TeniperÄtnnmtorschied  derselbe  Sang,    wie    vr  heil 
der  erste»   R*iliM  gcsi^liildert  wurde. 

Besondere  Erwähnung  erfordert  noch  der  Ticino.  Die«er  i«t  als 
SeeBbfluss  vom  April  bis  August  kälter,  die  übrigen  Monate  und  im 
Jahresmittel  wärmei  als  diese.  Die  Curve  dcK  jührliohen  Gange?»  der, 
liufitemperatnr  steigt  insbeifondere  im  Juli  "in«  groüe  Unr^elmSÜigkeiitl 
diu  der  WaK-icrU-mptTatur  dagegen  schon  mehr  Uebc>r<>iu8timn)ung  mit< 
denen  anderer  Seeabditsse.  Dass  der  Ticino  im  JuU  (um  3.85")  nod 
August  (um  0,5")  kätier  ist  als  die  Liifi,  lieüe  sich  ebenso  wie  die 
schon  berührte  Krscheinmig  der  Wdrmezunahnie  de^^clben  in  der  Tiefe, 
die  insbesondere  vom  Ufirc  bis  Mai  sich  zeigt«,  auf  Hne  starke  ZofoUcfl 
von  Qaellva«ser  im  Flusttbette  seihet  zurücl^hron.  Freitich  lä^itt  sich  i 
dann  die  größere  Warme  in  der  Tiefe  während  der  Sommermonate 
nicht  erklären.  Beachtet  mo-ts  jedoch  noch  werden,  dass  die  Beobachtungen 
am  Ticino  nur  über  ein  Jahr  sich  erstrecken,  da.«s  also  bei  länger  fort- 
gesetzten Messnngeu  die  Unregelmißigkoiten  im  doli  verschwinden 
kjjoaen. 

Wir  fassen  in  folgender  Tabelle  (X)  die  Beobachtungen  au  See- 
abfliie^^eii  zu«!immen.  zu  der  nach  dem  bereits  Oesegten  eine  weitere 
Erklärung  nicht  uothwendig  erscheint. 
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l'ab.  X.  Viertel-,  halb-  und  ganzjährig«  Mittel  der  TempeniUir  von  SeeabttilsseB 
des  Unterschiedes  denselben  gegen  die  Liitttemperatiu-. 


Wui 

wstamfM 

miMc 

Winl*f  Frühl 

SoRllü 

R«rb(t  W.-Hj. 

8..  HJ. 

Jkhr  Wlat«r  PrilhL  »omm. 

8Ut.W..IIj.  »-ri 

RhAn»,  Qenf 

JS53-1890 

6.6 

8.7 

17.1 

1S.8 

7.8 

16. S 

11. 2S 

4-6—0.2  —0.9 

S.fr 

2.0  —0. 

BhAne,  Oenf 

1870-187R 

5.6 

6  7 

17.6 

ia.2 

7.C 

U.9 

11.2 

4.6  -0.4  -0.7 

8.S 

3.8  -.0. 

HliiAne,  Lvon 

1870-1878 

i-S 

10.8 

19.  ä 

12.6 

6.8 

16-6 

11.7 

0.9  -1.8  -2.8 

0.3 

0.5  -1. 

Hh^no.  Lyon 

less-isis 

i.9 

10.4 

19.3 

13.8 

7.5 

16.7 

12.1 

2-6  -0  5  -2.0 

1.0 

1.5-0. 

RliAue,  Ljon 

oomliiiuert 

4.5 

10.7 

19.2 

13.1 

7.0 

I«.« 

11. S 

1.8  -0.9  —2.2 

0.3 

0.95-1.4 

BheiiLÄllbieis. 

8.7 

8.9!>  18,0 

12.7 

6.8 

Ib.i 

10. H 

8.6  -0  6  -0.1 

2-6 

S.O  -0.8 

Rheiu.  Kelil 

3.7 

9.S 

11". a 

12.1 

6.1 

16.» 

10,9 

1.9  -0.8  -0.7 

1-9 

1.8  -0« 

Rhein.  Speyex 
Ticiao,  Pavia 

2.3 

»Q 

18.  t 

11.8 

6.2 

15.» 

10.2 

3.2  -0-4      0.2 

8.6 

2.8      Ol 

6.fi 

II. 7 

20.8 

15.8 

9,0 

17.»  1S.6 

4.9  -1.5  -3.6 

2.9 

4.3  --2.6 

Milar,  Stockh. 

0.7 

2.8 

16  2 

10.1 

2.9 

13. 1 

7,5 

8.7      0.1      0.9 

4.1 

3  65    0.8 

Quell-  und  GebirgsflUsse. 

Bei  weitem  die  grfillte  Zahl  der  Flüsse  Mitteleuropas  ent«t,ammt 
weder  Grletsohem,  noch  durchstrOmt  sie  bei  ihrem  Lauf  Seen.  Meist 
entspringen  diese  Flüsse  als  klare,  kühle  Bäche  aiis  Quelieu  in  den  Mittel' 
gebirgeu.  Die  niedere  Temperatur,  die  namentlich  im  Sommer  auch  obn 
Instrumente  deutlich  wahrnehmbar  ist,  bildet  eine  charakteristische 
t^igensohafi  des  Gebirgswasser«.  Die  Temperatur  der  tjuelhm  schwankt 
wiärend  des  Jahres  nur  um  geringe  Betrige  und  stimmt.  t'alU  diu  tjuellen 
keine  Thermen  sind,  im  Jahresmittel  aanibemd  mit  der  mittleren  Luft- 
temperatur überein.    Es  Ui  somit  die  LufUemperatur  im  Winter  kältt»r, 


,t 

i 


471 


IV.  ZBa«mmMitiiiD(  iwlaeLui  WM>*r-  nad  Lofticiupanttiir. 


S19 


im  Sommer  bvdenttlid  wSrmer  ak  das  Quellwasücr.  Ebenso  veHen  aicli 
aucti  die  den  Quellen  eutströmt-nden  Gi^näsüer  ein«  Str^okr  weil  ver- 
balteD.  Die  Temperatm  beobachtnngen  a»  der  Memmicger  Ach  lassen 
die«  gut  erkennen.  Dieselbe  ist  zu  Tage  uretendfiB  Onindwasser  des  im 
Dituvialttchotber  sich  fortbewegende»  Oruiidwu8ser»trome»,  und  wächst, 
wie  alle  unter  solebt-ii  Bodinguugen  entstchendi-ii  Wu-'äerlüiile  xusehends 
an  Stürke,  Hoduss  sio  nach  3  Kilometer  LaiifUuge  acbon  zu  einem 
recht  beträchtlichen  Bacbe  geworden  ist.  lieber  die  Art  dcrTemperatur- 
beobachtungen  au  diesem,  und  die  Bedenken,  die  darüber  zu  erbeben 
sind,  ist  schon  gesprochen  worden.  (3.  16  und  8ü.)  Es  werden  daher 
nur  die  täglielien  Minimiiuitemporaturen  der  Ach  verwendet,  welche  die 
am  mei«iten  ei uwurt's freie»  Worte  sind.  In  nachfolgender  Tabelle  (XI) 
werden  die  Mittel  derselben  mit  denen  der  Lufttemperatur  und  einer 
Quelle  zum  Vergleich  KUHanimengentclIl.  Letztere  entspringt  unCei- 
denselben  VerhältniKseit  wie  die  Ach,  und  ihre  Temperatur  wurde  gleich- 
zeitig mit  der  der  Ach  von  demselben  Beobachter  gemessen,  soda^ 
dieser  Vergleich  also  gestattet  ist, 

Tab.  XI.  T«mperatur  der  Ach,  der  Luft  und  einer  Quölle  zu  Mommingen. 

A.  Monatamittel. 
Dec    J«n.  Fobr.    Mims  April    Mai    Juni    Juli      Au«.   Sept.    Oct.    Nov.    Jalic 


•niperalur       — I.O  —2.8  —3.6      0.5 
ard.Ach    ».2      2.2      2.1      2.i 
der  Quelle      0.3      8.4      7.8      7.2 


9.S  12,11  13.0  17. S  17.0  U.9  8-8  3-6  7.6 
S.dS  8.i  8.0  10.6  10.7  9-fi  6.8  b-fA  R.3 
7.1     7.9     8.7     9.i    10.6    11.2    11.1  10.fi      »1 


I.  zn-lscben 

a»d  lAift         4.2      &.0      5.7 
■cb.  zwischen 

i\9  nn<l  Luft   10.8    11.2    11.4 
teh,  cwbchaii 

ODd  Quelle  — Sl  —6.2  —5.7  -4.6  — O.TS    O.S 


1.9  — 8.9B-4.t  -l.a  -7.0  -6.8  -5.4  -2.5     1  «6-1.86 
6.7  -2.2  -5.0  —5.2  -8.2  —6.5  —3.7      2.3     6.9       1.6 
0.8      1-2      0.2-1.7-4.8-4.06     2.75 


H^H^^Bb  der  Aah 

'    Temperatur  der  Quelle 

Dntend).  iw.  Acb  uiid  Lud 
Dnlenoli.  svr.  Qu<:lle  und  L\x(t 


B.  Viertel-,  halb-  und  ganzjährige  Mittel. 


Wlatur  J^rÜUliiig  fiuuiinot  lU-ibit 

-8.5  7-6       16  2         9.1 

2.5  5.65     tO.l         7.1 

8.5  7.4        9.5       10.9 

5  0  —1.9     -B.l     —2.0 

ll.O  -0.2     -6.6         l.H 


W.-Itklbj.  8..U«!b).  Juhr 

0.9       14.8  7.8 

8.6         9.1  6.3 

9.0G       9.1  9.1 


2.7     —5-2 
8.1      -5,1 


DutenclL  xw.  Aob  und  Quelle  —6.0     -1.75      0  6     —38     -S.4     -0.1 


-1.28 
1.5 

2.76 


Bei  dem  nur  3  Kilomot«r  langen  Lauf  nahm  die  Temperatur  der 
Ach  beträchtlich  ab,  wenn  die  Lufttemperatur  niedriger  war  aU  die  de^ 
Quell  wasHers,  nahm  aber  nicht  so  rasch  an  Wärme  zu,  wenn  die  Luft- 
temperatur höher  war  als  die  des  Quell wii.'<i4ers.  Da  die  KiUiigkeit  dea 
Wasser»  fdr  WUrnieaiirTialiuiw  odi-r  Wiirmeabgabe  die.-ii-^lbo  ist,  miis.'^en 
haupleUchlich  uudero  üuÜLvru  Kinflüsife  dies  Besultat  bewirken.  Aln  soleho 
wären  hauptsächlich  die  Abkühlung  durch  den  Boden,  diurcb  Zufuhr  von 
ßegenwasser  und  Wasser  bei  der  Sohneescbmehte,  farner  durch  Schnee 
und  Eis  in  Betracht  zu  Kiehen.  JedeafalU  »ind  diese  Veriiiideniiigeu  auf 
einer  ao  kiin».<iu,  iu  hüuhstcu»  einer  Stunde  durcbäosMcnen  Strecke  eine 
sehr  auffallende  Erscheinung,  die  an  einem  anderen  Quellfluse  nachzu- 
prOfeu  wäre.  Die  Monatsmittel  tllr  die  Ach  sind  die  Mittel  der  tAgUchen 
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Miniinumt«nipfirBt:iiren ;  wird  zu  ihnen  die  HSIft«  dor  flir  den  Kei^kar  bei 
Stuiigart  gefundenen  Werte  der  perii>di»cheu  Si'tiwankung  fainxugvfiigt., 
so  tiieibt  doch  das  Verhalten  d>-r  Tenipemttir  der  Acb  sttr  Quelle  und 
cur  LtitVt<Mnperatiir  lifts  gluioho  wie  oben. 

Im  Obi'Hauf  werden  QuellüOsse  allgemein  diese  Erscheinung  zeigen. 
Gebirgstiüttse    werdeu  in  Folge  ihres  gröUeren  G«t1ill«s  und  damit  atioh 

SjBereu  Geschwindigkeit  dies«  TumpcrHturv^rhKJtnis»«  liüigvr  bewahren 
nnen.  Der  UmHand,  doss  slu  viuUäoh  in  titf  cingeechnittennn  engen, 
bewoldebvu  Tbäleni  flivüon,  bindert  die  Einstrahlung  ihr©  Tolle  Wrk- 
samkeit  auf  da»  Gewässer  ausnuilben.  Die  Vermelining  der  Wait-serinenge 
der  QueMüsse  durch  von  der  8chneesclimelze  htirralirendea  Wasser, 
Bowie  durch  das  oberflächlich  abtli<>ifende  Regenwasser  wird  Jbro  mit 
den  Eigenthf!nilichki-it.«ii  der  Qiiolleutemperatnreu  iu  Zusammenhang 
sbohendo  T<-nip<^rHUir  etwiui  modificiereu.  die  Wassermenge  aber  kommt 
ioiioferne  in  Betracht,  aU  die  Äbktltiliing  und  Durchwämiung  bei   einer 
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kleinen   Wassermenge 
einer  großen. 


viel  rascher   von   statten   gehen    musa,  als    bei 


Tab.  XII.  VierWl-,  halb-  und  ganzjährige  Mittel  der  Temperatur  von  Qaell-  mii 
Qebirgsätltison  und  des  Unterschiedes  derselben  gegen  die  Lufuemperatur. 


WuMrt«D|i*ratar 


WlntarF'rUlit.SDMiB.DcTbctW.-IU.S.-m. 

Aoli,  M«inmiuficii     S.5    ^.65  10.1  T.l  3.6  9.1 

ID,  ätrafiban;           3.2  10. S     19.7  11.2  5.6  16.8 

Feclit.  Los«IWh     4.7  10.1     16. S  10.»  6.T  H.3 

Neckar.  Borg            2.7    0.&&  17.2  10. <  &-0  U.9 

Isar,  Uüudieu           2.7    7.8    IB. 3  10.4  4»  13.85 

Ko(araU,Siir>gevo  1.55  6.8    14.6  9.0  3.8  13.1 


JalirWlnUiFT4Uil.SaBta.IIert.alW.-B;.  S.-iU.  . 

e-3  3.7      1.6-6.5-4.7  1.5—4.0- 

11.2  2.7      0.8  -1.1      1.3  2.2  -0.8 

118  2.6-1.2-S.O      0  4  1.8-8.4- 

10.0  2.7      O.R-0.4      1.2  2.1—0.1 

9.1  6.1      1.4  -0.8      2.3  4.5  —0.2 

8.0  2.3-1,8-2.11—0.3  1.7—3 


Nach  df-ia  Q««agt«n  und  nach  der  Tabelle  XII  ergibt  sich  der 
j&briiche  Gang  de«  Temperaturunterschiedes  Ewischcn  Gebirgsfifiasen  und 
der  Luil.  Dieselbon  sind  w&brend  des  Winterhalbjahres  immer  wttrmer, 
im  Sommerhslbjahr  aber  kälter  als  die  Luft.  Der  Temperaluruntergchied 
unrcicht  zumeint  iin  Decewber  und  Januar  einerseits  im  Juli  nml  August 
auderorveits  seine  gröUteu  BvtrSge.  Die  letzteren  »uui  kleiner  als  die 
ersteren.  "Wird  der  jährliche;  Gang  von  Wasser-  und  LufVtemperatur  für 
Stationen  an  Gebirgsflüsseii  graphisch  dargestellt,  wie  dies  auf  beige- 
gebener Tafel  lilr  die  Memminger  Ach  and  den  KoSavabach  geschah,  Mi 
ergeben  sich  für  boide  Elemente  je  eine  fast  symmetrische  Cur%'e  mit  dem 
oberen  Scheitel  im  Juli  bis  August.  Die  Curve  der  Lufttemperatur  wird  nach 
dem  Gesagten  naturgemiiU  .-fleiler  s^ein  als  die  der  Waysei-temperal-ur,  die 
Schnittpunkte  weisen  aber  nicht  für  alle  Stationen  diesell>e  glei^-hmSÜige 
Lage  auf,  wie  bei  den  Gletscherflilssen.  Der  Gang  des  Temneratur- 
unterschiedex  zeigt  ftlr  letztere  and  di»  Gebirg^llthse  groSe  Aehnliohkeit, 
Dur  erreicht  er  bei  dieseu  im  Sommerhalbjahr  geringere  Beträge  al«  bei 
den  Gletscherflüssou.  Kii  ist  daher  der  Temperatumnterschied  bei  Gobirgs« 
0t)sseQ  im  Jahresmittel  etwa  0^,  manchmal  etwas  niedriger,  manchmal 
etwas  höher.  Bei  der  raschen  Veränderong  der  Quallontemperatur  auf 
einer  ganz  kurzen  Strecke  wird  auch  der  geschilderte  Gang  des  Tempe- 
ratimiiitersohiedes  nicht  sehr  weit  »ijromabwärt«  m  verfolgen  sein.  Dies 
zeigen  der  Neckar  bei  Stuttgart  und  di«  I«r  zu  Manchen.  Die  l'einpe- 
ratur  beider  Flüsse  nRliert  sich  im  Sommer  »chon  «ehr  der  Lufttrmpcratur 
and  im  Jahreemitt«!  i.'<t  dieselbe  schon  sehr  l>etrSohtlich  höher  als  die 
letztere. 
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IV.  ZuMamiuiluuis  iwbolMa  WMMr-  tiDiil  LnttllcinpnnitttV. 
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Dift  Werl,*-  filr  rli«  III,  diu  Ft?«lit,  iloii  Nijukur  timl  Hiw  I»»r  (lürilen 
dem  Tag>'Kiiiitt,i>]  xi(_>iuliL')i  itaho  koinitit^u.  Diojoiiii;«»  liir  diu  Ach  smd 
wie  b»roiU«  arwühtit,  zu  aiedrip;,  ebenso  die  fUr  den  KoSavttbach.  L*tztei«r 
düHt«  im  Jabresmittel  etwa  dieselbe  Temperatur  wie  die  Liitl  aul'weiseti. 

Ftachlandsflüsse. 

Es  wurde  beim  Net-kar  und  bei  der  Isar  erwähnt,  dass  sie  nioht 
mehr  so  scharf  das  charakteristische  Verliatteu  des  Tetnperatiirunter- 
schiedt-a  bei  (5obirgafl(lss«n  «TUtinnon  laSBon.  Sie  bilden  vielmehr  schon 
den  I.Vbürßaiig  zur  nHchstcn  Gruppe,  welche  die  moi^tcn  dof  vonm  aiif- 
gOKÜhltvn  i'Iii»i)>v  enthalt.  Sie  unit'n8);t  diejenige?»  flioUünden  Qewäsüer, 
di«  das  f^nnzo  Jahr  hindurch  wärmer  sinu  als  die  Luft,  sodass  dieser 
Unterschied  im  Jahrt^amittel  meist  (Iber  1°  xn  Gunsten  der  Waaser- 
temperatnr  err«iu:hu  Aus  der  folg*;ud<4n  xusammenfasSAnde)!  Tabelle  (XQl) 
ersieht  man  «iioti  die  Natur  der  zu  dii^tr  Grnpp«  gehörenden  GewSM!<T. 
K.-<  tfind  iVivit  FlüsMc  i\r»  Flachlandes  und  oinigv  kleinere  Bäche.  Daraus 
ergibt  sic;h  auch  leicht  das  geschilderte  Verhalten.  Diese  Flüsse  haben 
an  den  angeführten  Stationen  und  st^hon  oberhalb  derselben  eiu  geringes 
GeflÜle  nnd  meist  auch  eine  v^Tmiiidert:^  Q^schwindigkeit.  Ks  kann 
daher  die  direote  HonnonHlrahlung  und  ilii>  Lurtwümio  mit  mehr  Intuu- 
«ität  darauf  i'iiiwirk<'ii,  uls  aufGobirgtt-  nnd  Gletv-fhorllussp.  Buche  aber 
werden,  sofeme  »i«  keine  r'ficlilicbe  Zufuhr  von  (Juellwasser  enthalten, 
trotK  ihres  munchmal  gioUen  Ijet^llfs  leicht  durchwärmt  werden,  da 
deren  Wassermasse  meist  nur  eine  gt>riiige  ist 


.\ill.     VitTlol-,   halb-  uTid    gnnzjshrige  HitUd   il"r  TiuiijHnitiir  vi>n  FlncblauHs- 
llU^un  und  dc!c  Unterschiede»  derselben  gegen  die  Luttlemperatur. 


WimurtpmpTiit'it 


(Tnt«nv)iii-<l  |{i<|!>ii  rlio  I'iintrnii'nnvMr 


Winter  Frithl-Soinnir 

7.»6  17.06 
8.6     18-7 


mel,  Kmkuii    0.7 
r.  Bre«Uu  O.ä 

libe,  PotMia          1.3  S.fi  19.7 

»,  Lubositx          2.1  i).t»  21.1 

e.  Dres-leo           1.4  10.7  l'J  8 

».Hi>iii1>.l869-73  t.!S  8.!>  18.8 

l,Uanib,  1888-91  0.9  8  !•  lH  S 

Un,  Prag             1.2  U.O  t'J.2 

eiteb.,ür.Opita  2-7  10,4  lö..! 

».  HaJlR               1.4  10  1  20  H 

B;«rli.,WnrnipiT.  1.9  7  fi  in  H 

iwr,  EUUetfa         8.8  ».T  19.1 

n.  Hfljrontli        0.9  8.4  18.3 

w  Lutiicb            6.1  lU.t  19.1 

inu,  UiUing«!!      2.6  10.5  19.3 

t.  0>iling«ii        2-8  11.2  ID.r) 

1.  Augubure       2.4  9.1  1K.8 

natua,  Wien       l.ti  11.8  20. -J 

tte,  Moni;««          1.3  9.9  18.5 

lK>,I.v«:ilWM8  8.3  10.6  -20,3 

ii--,IÄ'<ifiI870-78  3  76  11.8  ai.7 

,  Lvoii  «>mb.  a..'i  11.2  21.1 

Ven-iom«         6.3  11.7  1!».8 

Tours               -  11.;*  20.4 

IC  l'nri«              4.9  11,8  20-5 

le,  Pari«             4.2  11.2  20. t 

Orcentvirh  4.6  10.0  17.9 


l!i.rb.t  W, 

8.H    2 

9.6 
tO.3 
10.« 
10.5 

9.8 
10.3 

10. 0 
10.2 

!>.9 

8  8 
10. ft 

i.2 
10.9 
U.l 
11.8 

9.8 
10.6 

10. 1 
t:).U 
12.9 
13.2 
:2.3 


llt.s-Hi, 
14,0 
16.76 
16.6 
17.8 
17.« 
15. 7 
1.1.  H 
16.7 
14.5 
17.3 
13.8 
16.3 
15.2 
16.6 
16.6 
16.9 
U.M 
18-3 
14.4 
17.45 
18.6 
18.2 
17.2* 


Jalii  Wti>CviKrilbl.Suii>iu.ll<(I>itW..Hi. 


12.8     7 
12.4     ß 

11.3    6 


85  17.76 
8    17.4 
4    15.46 


8.4 

9.8 

9.9 
11.0 
10.6 

9.7 

9.6 
10.1 

9.9 
10.5 

8.6 
10.4 

9.2 
11.6 
10.9 
11.2 

9.5 
11. l 

9.4 
11.8 
12.55 

12  .a 

12.8 

12.6 
12.0 
lO.fl 


2.6 
1.« 
«.0 
0.5 
0.5 
0.» 
1.7 
2.7 
1.6 
1.1 
2.3 
0.9 
2.8 

6^ 
4.2 
4.1 
0.7 
2.1 


0.2 
O.fl 
0.5 
l.S 
0.« 
0.8 
1.6 
0.7 
1.9 
1.7 
08 
2.1 
I.B 

S.O 
2.6 
1.» 
1.5 
0.8 


I.O  —0.8 
0.8  -O.l 
-0.2 
2.0 
1.5 
3.4 
1.8 
0.7 


-0.2 
l.t 
".2 

Sie 

2  2 
2,4 
28 
0.6 
I  D 
8  1 
1.1 
2.9 
1-5 

1.9 
1.4 

0.5 

ä-4 

-0.4 

-O.l 


0.1 
0.8 
1.8 
1.8 
0.4 
0,8 
1.4 
0.3 
1.4 
1.8 
0.3 
1.5 
1.8 

2.2 
3.x 
2.7 
1.5 
2-1 
0.8 


O.» 
1.6 


O.UO.l 
0.1    0,4 


20 
1.4 

0.2 


2,4 
2.1 
3.1 
2.8 
1.0 


],» 


1.4  - 

l.t 

3.1 

l.l 

0..H 

0.0 

1.4 

O.SÜ 

1.5 

1.3 
1,« 
11 

2.26 

8.1 

3.9 

3.55 

0.8 

2.1 

0.2 

Ol 

0.20 

1.65 


2.7    2.35 
2.35  16 
J.l    0-6 


S.-Uj.Jalil 

.^0.1     0.7 

1.1  1.1 
1.6  1.» 
S.0!>  1  6 
1.5  0.9 
2  0    1.0 

2.5  1.9 
0.8  0.« 
1.45  1.5 

2.6  1.9 
0  4  1.0 
2.6ä  1.« 

1.7  2.0 

2  25  »0 

1.9  2.9 
10    2.8 

2.2  1.5 
IV. 2     l.tü 
0.4ä  0.3 
0.1    0.1 
0.8    0.3 

2.3  a.o 

2.9  2.5 
2.«  2.1 
1,0    0,8 


Utocrai'Us«!!!!  Abbaiidluntt*i>-  *'■  *' 
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l^riCsT:  Di«  Tftiaporatnr  HioB*ntl«T  OowtMor  Uitt«loaTapa*. 
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Die  in  der  Tabelle  anfgezäblten  Flüsiie  lassen  sich  wiederum  is 
drei  TTnterabtheilungen  tieniieu,  nämlicb  n)  solche  FlUaae,  deren  Tempe- 
nkturutitBrüi^hifid  mit  der  Liilt  im  Hommeriialbjahr  grCtier  i^t  nls  im 
Wiiitcihttibjiilir,  b)  sololi«,  dcn-ii  TwuiiH-rBturmiU-rncliitd  in  beiden  BhII)- 
jälirun  gleich  gruU  i^t  tiud  c)  FlüHfu,  deren  TeniT)eratunuit«<n!chicd  im 
Sommerhalbjahr  kleiner  ist  als  im  Winterhalbialir.  Wir  können  die 
ereteren,  zu  welchen  wir  die  Elbe,  die  Saale,  die  Wesei',  den  Lioir,  die 
Seine,  die  Marne  und  die  TbeniRe  zu  reolmt-n  hab«n,  v.]»  echte  Flach- 
lniid.sfKi»se  bfxt'iohnwn.  Die  IcUluren,  wozu  die  Weichsel,  die  "Warthe, 
der  Zilligerljii<;li,  der  Main,  die  Donau  zu  Billingen,  die  Kgge,  der  Lech 
und  der  Wioufluss  gehören,  zeigen,  mit  Ausnahme  der  ersten  beideu, 
noch  Anklänge  an  ihre  frühere  Natur  als  QebirgsllUsse.  Bei  der  Weiohsdl 
(Krakaa)  mid  der  Warthe  (Posen)  kommen  die  strungeu  Winter  in 
Betraeht,  in  denen  die  Lufttempi-ratiir  bodmit'-ud  unter  0'  siukt^  wobei 
ihr  die  WasTiertuin])ortitur  nicht  fulgen  kann.  Die  sehr  geringen  Betrage 
des  Unterschiedes  zwischen  der  Temperatur  der  Weichsel  und  der  Luft  im 
Sommer,  feiner  auch  der  Umstand,  daas  im  vierjährigen  Mittel  im  Sommer 
die  Lufttempi>ratur  htJlier  ist  als  die  der  Wrich.tel  iiim  0.1"),  la«is«n  noch, 
weuii  auch  nicht  .sehr  Hcharf,  das  Verhalten  oiue»  Gt^birgsfluHses  erkeanes. 
Nicht  unerwähnt  darf  abor  dabei  bleiben,  dass,  wie  schon  bemerkt,  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  an  der  Weichsel  eine  nicht  allzu  grolle 
ist,  dass  ferner  die  Beobnctitungen  um  H'  angestellt  wurden,  daher  zu 
niedrig  sind.  Wurden  diestrllien  auf  da»i  Tngesmittel  rednciei%  so  würde 
jedenlalis  die  Wässertem  per  a  tu  r  auch  im  Somm«r,  wenn  auch  nur  um 
«in  g'Tingos  hüher  sein  als  die  Luft.  Zur  Uutcrabtheilung  b)^  welche 
gowisscnaaUcn  den  Uebergang  zwischen  den  beiden  anderen  bildet, 
sind  die  Oder,  die  Moldau,  der  Schloitzbach  und  die  Saöne  zu 
zählen.  Letztere  kann  aber  auch  zu  Unterabthetluug  a)  gäreohuot 
werden. 

In  der  Uehersichlstabelle  (VI)  und  sogar  in  der  Tabelle  der  Viortel- 
jahr^miltul  ist  in  manchen  Ffilion  die  Lufttemperatur  hüher  als  di«  des 
Wassers.  Vielfach  dürfte  dies  atd'  zu  kurze  Beobachtungsperioden  zurück- 
zuführen sein,  wie  bei  Dresden,  wo  im  Decamber  die  Lufttemperatur 
hoher  angegeben  ist  alu  die  Wasaertemperatur.  Es  war  dortselbst  in  den 
beiden  Beobachtungsjaliren  IK64  und  li>6ä  der  Decembor  gegenüber  <)em 
Miriel  KU  warm.  And«ro  Kltlase  ttiiid  in  vincm  oder  meliroroD  Frühlings- 
monaten gegen  die  Lufl  zu  kiilU  Letztere  erAvitrmt  sich  zu  dieser  Zeit 
tagsüber  stark,  kühlt  aber  die  Nacht  über  stark  ab,  w&hrend  die  Wasser- 
temperatnr  nur  langsam  ansteigt.  AuffaUcnd  ist  da«  Verhalten  de« 
Temperaturunterschiedes  bei  der  Morge,  Dieselbe  war  nach  den  Boob- 
achtungeu  im  dahre  188!)  vom  Mai  bis  Juli  kälter  als  die  liUfitemperatar. 
Da  ab«;r  die  Beobachtungen  nur  ein  Jahr  lang  angestellt  wurden,  zudem 
nicht  eiumal  tSglioh,  sondern  bloU  \h  bis  20nial  im  Monat  vorgenommen 
wurden,  so  lässt  sich  nicht,  rntsoheiden ,  ob  hier  eine  regelmüliig 
al^&hrlioh  wiederkehrende  Erscheinung  vorliegt. 

Besondere  Beachtung  ist  dem  Gang  des  Temperaturunterschiodea 
der  Sat^ne  zuzuwendeu.  Kach  den  Beobachtungen  ans  den  Jahren  1870  h 
bis  I87H  ist  die  Sai^ne  vom  Januar  bis  März  kälter,  die  ilbrigeii  Monate  | 
abi^r  wärmer,  al.-*  die  Lufttemperatur.  Freilich  ist  dieser  UntorsoIUod  auf 
beiden  Soit«ii  mit  Aumabme  des  Februar  und  des  Decembor  sehr  gering,  i 
und  betrügt  im  Jahrosinittol  nur  i}.V.  Die  Beobachtungen  wurden  Mittags  fl 
vorgenommen  und  dürften  etwa  den  Tagesmittilii  der  Wasaerl«mperatur  ^^ 
entsprechen.  Viel  unregelmnüiger  ist  der  Gang  df«  Temperaturunter- 
schiedes im  Mittel  aus  den  Jahren  1838  bis  Iä43.  Deutlicher  als  iu  der 


• 


ersten  Keili«  tritt  liier  t^in  Ueberwiegen    der   Lufttemperatur   im   PrOh- 
jahr  hervor;  fitii;  Kiv^clieinung,  rii«  olie«  schon  berührt  wiml<*. 

Zum  Schlussu  »«ien  noch  zwui  Flü^^o  tuigvfiigi^  diu  «in  von  d«a 
Ml iff;c führte II  Gruppen  veritchiedenon  Gang  de»  Tempvruturumoncchiodes 
uut'weiüen.  Ua  beide  denst-lbeu  klimatischen  Einflüssen  unterworfen  sind, 
so  ist  i)ir  Kiomlicli  unaloges  Verlialtan  kein  ztitHltige)>.  Rondeni  bedingteis. 
K»  sind  dit'jt  diw  Donau  za  Peterwttriieiii  und  dii-  ThftiU  xn  S:i'.«j^din. 


WuHnrUmtiitrBtar 


tlntonclii*^  mit  dar  IjDK 


Wini..r  Kriilil.  Som.  Ilorbtt  W.-llj.tf.-IIj.  Jikbt 

innii.l'ttterwiir- 

loiii,  «  Jahr«.  12    9.6    19.8    11.5    4.«    16.8  10.05 
Biß.   Süogtidiii, 
J«IiK> 1.5    9.7     19.7    11.7    4  7     lfi.6  10.6 


WiuUrFfUliI.  Snm.    ll*rt.M  W.-HJ.  S    Hj.    Jobr 

0.4  _s.i  _o.9  -0.4  -0.8  — l.a  -«.8 
1.2  -1.8  -0.9     0.6     0.6  -t.l  -0.8 


» 


Di«  Donau  war  nur  im  Januar  und  December  wärmer,  Honst  immer 
kälter  als  die  Lufttemperatur,  die  Theiß  war  vom  September  bia  Januar 
wärmer,  die  llbrigen  Monate  aber  külter  al»  di«  Iviit'tteraperatnr.  Die 
beiden  Flüsse  waivu  ^omiL  nur  im  "Wititor  wiirmnr,  diu  übrigen  Jahre.«- 
zoiten  abvr  kälter  (und  zwar  im  Fuiihüug  am  mciü^u)  als  diu  Luft- 
temperatur. Die  Beobachtungen  wurden  um  8*  gemacht.  Die  Werl« 
sind  daher  etwas  zu  klein  gegenüber  dem  Tage,^mittel  der  Luftjnittel. 
Wilrilen  dit-sidben  auf  das  Tagosmitli-I  reduciert,  wo  würde  mit  Ausnahme 
d<s  Fnilding»  diw  Wns^icrtt-mperalnr  d«r  LiiftU-ui|K'rnlur  meist  gWicIi 
worden,  diso  dioselbeu  Verhältnlsso  wie  die  für  dii?  Warth»  (Po«eu)  g»* 
schilderten  sich  ergeben.  Dass  aber  im  Winter  die  Wasseriemperatur 
nnr  wenig  höher  ist,  ah  die  Lufttemperatur,  dürtte  auf  die  Uugenauig- 
keit  der  Beobauhuing<*n  xurüok/'Uliihreu  s«iii,  auf  die  gtoich  zu  Beginn 
(8.  7)  hingt'wiesen  wurde. 

Zu  tiuii  vi«r  Gruppwi  dos  jährlichen  Gauguti  dos  Untwrachiodos 
zwischen  Wasser-  und  Lufttemperatur  kann  in  Gebieion.  in  donon  die 
Liiftlwmperatnr  im  Winter  im  Mouat-^mittel  über  0"  bleibt  [etwa  l"nnd 
darüber',  noch  eine  fUufti^  htnzntr<-ben,  nämlich  FlÜKse,  die  das  ganze 
Jubr  hindurch  kUltor  sind  nl«  die  Lufttemperatur.  Da  diesi-r  Fall  für 
MittohMirO[ta  über  durch  kt^u  Beispiel  belogt  wurden  kann,  i>^  »ei  or  nur 
angedeutet. 

Der  verscbicdeuen  Natur  eiuea  Gewässers  in  den  einKelneo  TheUen 
seines  Laufes  entspricht  auch  ein  verschiedenes  Verhalten  der  Temperatur. 
Wilhriind  ein  Strom  in  seinem  Oberlauf  diu  Temperatur-Kigenth umlief i- 
koitf^u  eines  Gletscher-  oder  Gebirgjtflusjtes  bi'sitzt,  hat  er  in  sf^iticm 
Cuterlauf  mei)<t  auch  in  seiner  Temperatur  den  CtiEirakt<-r  eines  Flach- 
landsIluBses  angenommen,  möglich >'rweiao  auch  unter  Einschaltung  des 
Charakters  eines  SeeabflusstiS,  Immer  aber  wird  ein  Verhalten  allmählich 
in  das  andere  übergehen. 

Bodcutoiidu  Zutliiss«,  die  ein  anduros  Temp»ntturPArhalt«D  auf- 
weisen als  licr  llaiiptfluss  vor  der  Verein igungsslolle.  kiinncn  aber  desiicu 
Verhalten  bedeutend  Ündem,  wie  sich  dies  an  der  Donau  veifolgon  lässt. 
Während  dieselbe  bei  Dillingen  und  wohl  noch  weiter  flussabwäris  als 
Flach hindKiltiiis  enl^gt'gentritt,  wird  ihre  Temperatur  durch  den  Inn  und 
ander«  vou  Gletschern  g«-»pehitc  Kcbeuflii«8«u  dermaUeii  geHtidert,  dass 
sie  bei  Wien  das  Vorhatten  eines  Gebirgs-,  beziehuiigsweis«  Oletocher- 
öusses  zeigt.  Dadurch  worden  die  so  einfachen  VeihtUtnisse  an  ver- 
wicktdten ;  nnd  die  an  einer  Station  beobachtete  Flussiemperattir  stellt 
sich  als  Functiou  dcy  Klimas  dt-s  gedämmten  oberhalb  dieser  Station 
gelegenen  ICirzugsgebiotes  des  FbiRSes,  sowie  dessen  geographischer  B«- 

4» 


SM 


Foratcri  Dio  T«op««tur  flitSncdar  ■>«■<«(*>  lliitcl*arof««. 


scb«ffenbeit  der.  WeitbreoLt  und  Fonroet  haben  dies  in  Slmlirlier 
"Weis©  bereits  niwßcsp rochen.  Letzterer  Kai'  Öruud  »einer  scohsjShrifjüu 
glaichzpiti^en  Boob»chtUDgeii  (von  18.3K  bin  iH4'i)  au  der  llhüne  anii 
Saöße  zw  Lyon,  welche  ein  verschiedt^noK  Verhiilton  der  Temperatnr 
beider  Flü^ie  -ergaben.  Die  in  deu  Jahren  ISTO  bis  1876  wiederholcen 
Beobauhl.nngen  zeigton  dasselbe  Resultat.  Ebenno  aoch  die  Beobacb- 
tniigen,  die  in  den  Jahren  1874  Wb  188«  zu  Paris  an  der  Seine  und  der 
M«riK>  nußcstellt  wurden.  Zuerst  wmde  ein  itolnher  Unf.en^chied  von 
ilo  Prony  beobaclilel.,  wi-lclier  im  Januar  1821  einen  uK-rküchen  ITnter- 
lichied  zn-ischen  der  Tompcrstiu-  der  Flüsse  Iton  luid  Eure  (Kebenllflsse 
der  unteren  tjeiuu)  tiaud.') 


V. 

Jährlicher  Gang  der  Temperatur  fließende? 
Gewässer  Mitteleuropas. 

Ifachdem  inj  Vorh^-gehendeu  der  Unterschied  xwi^rhen  Wftssor- 
und  LufUeinpernlur  zum  An-<gaug»pimkt  uniiorer  Betruchtung  gewühlt 
worden  war  aud  auf  Grund  dos  verschiedenen  jährlichen  Gange»  das- 
»elben  vier  verschiedene  Gruppen  an^gesL-hieden  werden  Itonnten,  soU 
nun  an  der  Hand  je  eines  lypiecben  Beiaj.iels  aus  diesen  vier  Gruppen 
der  jähi'liehe  Gang  der  Teniperatui*  lliuUender  Gewässer  untennicbt. 
werden. 

Gin  Blinlc  auf  die  Ueber^ielitHtabellv  der  Wa-t»orteinpuraturi>u  lässt 
dio  groÜe  Ucberein Stimmung  iiu  Eintrilt  der  grülitcn  luid  der  kl'.>iii^ten 
MunutHUiittel  erkoimen.  Jene  fallen  meist  auf  ileii  Juli,  die(^e  meist  auf 
den  Januar.  Es  neigt  sich  also  auch  hierin  der  schon  oft  berührte  enge 
Zusainmen billig  zwischen  "Wasser-  uii'i  Luftlemperatur,  beziehungsweise 
die  Abhängigkeit  beider  von  der  Sonnen wSrme.  Dor  Eintritt  der  htSchslun 
nnd  niedrigyilen  Muiial.-<mitl«l  föllt  für  die  Ltill-  und  WitJüsertemperatur 
iuoi»!ten»,  im  langjährigen  Mittel  aber  immer  zuenmmt'ri.  Mehrfai^'h  wird 
das  gi513te  Monat.-miitel  im  August,  seltener  auch  im  Juni  erreicht. 
Diese  l^ttziereu  Falle  sind  bei  der  Rhone  (St.  Maurice),  bei  der  Elbe 
(Lnbositz),  bei  der  8aale  (Hallet  and  der  Alorge  fMorges)  auf  die  kurv« 
Kdobaehtungspcriode  /.urflck/ufUhren.  Derselbe  (jrund  ist  auch  als  £r- 
kliinnig  für  da»  zu  frCIhe  Eintreten  des  klein.-<L«n  Monal^xmittel  der 
IViuppratur  bei  der  Elbe  (LobosiU),  dem  Züligerbauh  CWcruigerode), 
Rhein  (Rheinecki,  der  Arve  FGcnf)  nnd  Moipe  (Murgein)  uusnfübron,  suwia 
auch  für  das  zu  spate  Kiiitn^U-n  desselbirn  bei  tlcr  Egge  (X>UIinf;en). 
Bei  dieser  kommen  außerdem  diu  nur  sporadisch  angestetiten  B«ob- 
achtimgen  dafUr  noch  mit  in  Bofracbt.  Sonderbar  ist  das  Verhalten  des 
Loir.  Nach  vierjiUirigem  Mittel  wird  bei  ihm  dos  niedrigste  Monat»- 
mittel  im  Deeeinber  und  Februar  erreicht,  wUhrend  der  .fiinuar  ein 
höheres  Monalsmittel  besitet.  Do  «ber  die  Lufttemperatur  im  Mittel  au» 
demselben  Z<^iir«nm  elir »dieselbe  Erscheinung  zeigi,  «o  yrkisrt  sieb 
dies  Verbluten  der  Wassertempora tiu-  als  Effpct  der  Lu*ltem|>eralur 
ujid  würde  bei  liiuigor  fortgesi)t»ten  Beobucbtuugen  wahrscheinlich 
vorschwinden. 


■>  Pournet.  Conuiiii»ion  livlroraötriqu«  ile  Lyon  I.    Cluqi.  V.  Thermom^tria 
d«H  «Dura  d'eau.  Ann,  do  U  Soo.  d'aerio.  >ie  Lyon.  (866.  S.  10|  ff. 
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Nicht  zuföllig:  dtlrfle  es  abt^r  Kein,  daes  die  lihöne  (Ctenf)  und  der 
Aastlui«  des  Mälarsee^  (Slookholmj  ihr  kleinstes  JUoiiitl«uiitU'l  im  Februar, 
ihr  grülltps  im  Augutrt  erreicheu.  Lvtztvr««  ist  auch  beim  Rhein  (Alt* 
br*?iHsch  und  Sp«yer)  sowi^  beim  l'iciQO  (Pavia)  der  Fall.  Die  uui- 
eezäblten  Oewä.>«er  sind  Seeabflüss«.  Sie  lassen  die  bereifa  erwähnte 
Function  der  Seen  als  Wäi'me'<]iejcher  erkennen.  Auch  die  vorne  lah- 
geiliHiUrii  Hii>hiurlit»ngeu  über  die  ObLirtiÄoheutempirratiir  der  Seen 
stimmen  damit  übondu.  Beim  Genfer-,  Keiienbnrger-  mi'l  Wörther-See 
ttijlt  daa  kleinste  Monatsmittel  auf  den  Februar:  beim  Budensee  und 
Lnßaner  See  auf  den  Januar,  doch  sind  die  Monatsmitte)  für  Jannar 
and  Februar  nur  nm  0,2*  bis  0.3"  verachierlen.  Die  größten  Monats- 
mittel fallen  mit  Ausnahme  des  Genfersee.s  /.war  auf  den  Juli,  doch  nhid 
die  Jtdi-  und  Augustmittel  beim  Nuucnbui^er-  und  beim  LugnnoDtee, 
an  denen  durch  längere  Zeit  dm  UberHauLenbemperatur  beobachtet  wnrde, 
nahezu  gleich. 

Die  Verzßxening  im  Eintritt  der  grJJÜten  und  kleinsten  IktonatR- 
mittel  der  'r<-m[»-ratijr  der  Meuimingev  Ach  hingegen  kann  in  Zn- 
8amnienh»ug  mit  dem  verspäteten  Eintritt  d.-r  gröUteti  und  kleiiiitteu 
Mo&at»mittel  der  QuclKvaMsurti-mpcratur  zu  Memmiugen  gcbrneht 
werden.  Letztere  fallen  auf  den  Sept«niber,  beaehuugsweise  Mäiz. 
Die  bereits  erwähnten  bedeutenden  Modificationen  der  Quellwasser- 
temperatnr  duroh  <lie  Lufttemperatur  wird  als  Ursache  der  Verfrlilinng 
an/.ii.iehen  si^iii.  Die  ATHiahme,  da.s«  djo  Vtirspätnng  de-s  Hintritt>'s  de» 
kk^instcu  Monat smittelti  iiii'l  der  ni<-ht  allzugroUe  llntcrsi-liied  zwischen 
dem  Juli-  und  Augui-tmittel  der  Temperatur  der  Elbe  in  Ziiüammenhung 
mit  der  analogen  Erscheinung  bei  der  Oberflächentemperatur  der  Nord- 
see stehen  mßchte,  findet  in  den  gleichzeitigen  Beobachtungen  der 
Themse  zu  Gnjenwich  uii-l  de«  früheren  Beobachttingen  W".  v.  Kree- 
d  e  n'u  keiu<^  BesiStigung.  Letzterer  crkliirl  auch,  das»  die  Gezeiten  keim-n 
KinHuss  auf  <lit'  Temperatur  dor  "Weser  hervorbrächten.  Die  Verspätung 
dea  Eintrittes  der  grfiiJten  Monatsmittel  bei  der  Sill  (Innsbmck),  Salzscb 
(Salzburg)  und  der  F.tsch  iTrient;,  die  eine  ziemlich  regelmäßige  Krsi^heinung 
i8t(Sal£ach  in  10  Jahren  sech.imal,  dreimal  da«  Juliniittel  größer  nN  das 
Augustmittel,  einmal  beide  gleich:  Etsch  in  9  Jahren  lünfmul,  dreimal 
da»  Julimittel  größer,  einmal  beide  gleich,  Sill  in  9  Jahren  ebenso), 
wird  eine  Folge  der  stärkeren  Zufuhr  von  äleCscherschmeknräsBeru 
wXhrend  des  Monats  Juli  sein. 

Nach  dem  Gesagten  ergibt  sich,  daüs  flieSende  OewKsser  in  dem 
jahrlieheii  Gang  ihrer  Temperatur  einen  innigen  ^UMmmeiihaiig  mit  der 
Tjufttvmp'-ratur  zeig-ri.  Insbesondere  die  haupt.siich]ieb  nur  durch  di« 
Einstrahlung  der  Sonno  und  durch  die  Lufttemperattir  beeinäussten 
Plachlandsflilsse  lassen  diesen  Paralleüsmus  deutlJcli  erkennen.  Bei  den 
Übrigen  (Jnippen  von  FlClssen,  fiir  deren  Temperatur  noch  eine  Keihe 
anderer  Faktoren  in  Betracht  kommt,  wird  i*ich  aber  das  Verhalten 
etwas  £tiik-rn,  wenn  der  durch  die^e  Faoioren  ausgeübt«  Einfiuss  )<ehr 
bedeutend  ist. 

Besonders  gut  zeigeu  die  8111  (Innsbrucks,  die  Bhöue  (Genf),  die 
Ach  <Memmingeni.  der  KoSavabach  (Sarajevo),  die  Oder  (Breslau^  und 
die  Marne  (Paris)  die  Eigenschaften  der  vier  ausgeschiedenen  Gruppen. 
Dieselben  sollen  als  Typen  de*  jShrlichen  Ganges  der  Temperatur  bei 
Glcl.scherflü»s<'n,  bei  SeeabflüNsen,  bei  Quell-,  beiBiehnngs weise  Gebirgs- 
äüxsen  und  bei  FlaohlandstUlssen  hier  eine  nähere  Betrachtung  orfabrou, 
während  die  Tafel  den  jährlichen  Gang  von  Waasei^  nnd  Lutltemperatur 
f^  diese  Stationen  graplüsch  darstellt.     Zur   Untersuchung  wurden  die 


halbw  Untecadiiede  von  j«  xwei  alternirönden  Moiiftteo  beuütKi-,  wob«i 
wba  j«d«r  UoDAt  xwcinial  in  Küohnnng  gozogoii  wnrd«.  Es  Stollen  also 
dio  in  TnbullK  XIV  folMnden  "WtTtt-  (üo  Summe  der  WärmeKunabme  (-j-), 
beziebungiiweis«  Äbnume  ( — )  inserbalb  eines  Monat-ü  dar,  und  zwar 
filr  diB  ItJi<'>ne  nach  38j&hrigen,  für  die  Oder  nnd  Marno  nach  lö- 
jälingenMitifdii,  woraus  »ioh  xobon  sehr  sii-bprc  ResulUt«  orgebeii  dilrlWa. 
Beim  Kosarabach  standen  nur  sfiohsjährigo,  bei  der  Sill  nur  flinf- 
jn)irig«  und  bei  der  Ach  nur  einjährige  Hittc)  für  die  Dntersacliung 
zur  Verfügung. 

AnmerkuDE.  D«  di«  MonaUmilt«!  ttBwiBa«rini^fru  den  ZuhUuiiI  At*  Mitt« 
^«ü  MuunU  duräleireii,  &a  «tuUprJclil  Jer  Unterschied  Aer  T6tu|)eruUir  zweier  UU- 
miMelbar  Hal'«itiuiidi»r  Mginidvi  llonatv  der  TemiitraturKUuahmv  oder  -Abnabtae 
Tdin  10,  de»  einen  bis  xuni  15.  des  anderen  diener  kw«1  Monate.  ltoKeidiiii.<ii  wir  ctie 
MltWl  dreier  uumiMetbar  auteiiiander  folgender  Monat«  ala  a,  b,  e,  so  iM  diu  Taw- 
paralQfxunahtao  (Tx)  iiu  Uonat  b  etwa  gleich 
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Die  TniQTiQrklurinnnhme  oder  -.Abnahme  muss  ab«r  nicht  in  l)«id«n  HlUfien 
«inen  MoTiau  gleich  sein.  Klii  Vergieii^h  d«r  auf  diei«i  Woiso  bninohnnteti  Werto 
mit  den  aus  den  j;ra)i bischen  l>arstelluiit;i-n  ortiiit (ölten  wirklichen  Wcrtnn  dar 
TetnpcTnturzunnbmn  oder  ■Almahtnu  ünigi  nur  geringe  ljnter«chi«de  xwi»rhMi  hcidon. 
Da  es  aber  nicht  so  sehr  auf  din  nh.-olutfo  ZEilihrnwi-rte,  sondern  tat  Vcrgloieh*- 
gröllcii  unter'  und  geK<^<^iuatidor  ankommt,  so  gibt  obignr  Vurgnn^  dazu  hinruiohend 
oidiore  Zahlen.  Hii^r  seiiMi  anoh  dio  aus  den  graphisehun  ÜBrättdiungen  ermittoiben 
wiiklioliun  Werte  angeführt : 


BhAno  .  .  .  . 
KoJiRVnhacli 
Oder 


Jan.    fahr,  Mary.  Äjiril  Mai  JuLi 
—1.05  1.0&    I  ffl    2.11    8-2    ».0 

-0  a'.  1.0    2.ß  a.n   s.a  2.0 
0.0  u.n    :t.u   fi.i    4.7  3.2 


Juli  Aug.  Sept. 
2.3  -0.2  -2.7 
i.7  -2.1  -8.1 


Ocl.    Nov.    Doc 

-3.7  —1,0—2.4 
3.B  -4.1— 1.76 


O.S  — a.ft  -4.4  -fl.2  -4.7—1.5 


Tub.  XIV.    Temperaturzunalime,  beEtebungswetse  -Abnahme   iiinerhalb  einGs 

Moiiatea. 


Sill.  Innsbnt«-.); 
Kii&ne.  Ofnf 
Ach,  Mrnimiiiucn 
Kni^BVab,,  Sacnjovo 
Oder,  Hrcxlnii 
Mamo,  Paris 


Jan.    F«br.  U&n  April  Mai  Juni  Juli      Aug.  ä«pl,  Oct.      Nov. 

0.(Ä  0.9  l.W»  2.1  1.4  1.1  0.4  -0.8  —1.9  —3.6    —1.9 

~0  9  0.r>  1.9  2.«  3.2  8.2  1.7  -0-4  —8.5  — 3.75  — S.6 

--Ü.6  0.1  2.1  2.9  1.3  t.2  0.»  -0.6  -2.2  -2.0    —1.6 

—0.4  1.2  im  3  6  3.3  2.S  1.05  —1.6fi —2.7  —3.45-8.8 

-O.S  1.2  4.2  5.7  4.5  2.8  0,1  -2.2  — 4.B  -5.7    —4.2 

0.2  1.9  8.S  4.0  3.9  3.0  0.7  —1.7  —4.2  -5.1    —3.9 


Daraas  ergvbvn  sich  noch  folgende  Bomerkungen  zum  jährlichen 
C4ang  der  Temperotur  flioUeiider  Giiwüaser:  Um  die  Zeit  des  Eintrittes 
der  gröUl-en  und  kleiuKteu  Moiiatsmittel  geschielit  die  Zunahme  nnd 
AbnaJiin<!  der  Tomperatur  sehr  langsam,  dazwi.«ßbeii  aber  rascher,  uud 
j!war  xiomlich  gbiiclimäliig,  aodass  je  zwei  gleiob  weit  von  d-m  Monaten, 
in  welchen  Zunahm«;  und  Abnahme  am  klein^tnu  sind,  abstehende  Mo- 
nate ungefähr  eiuv  gleich  groUo  Tempt-raturzunahme.  beziehungsweise 
Abiialirae  besitzen.  Deutlich  läest  sich  dio  Verspätung  des  gr<>LtL6ii 
MonatsmitteLi  hei  der  lihüne  und  Äcb,  sowie  der  geringe  Unlerscbied 
von  Juli-  und  Avigusünittel  bei  Koäavabach  dnrph  ein«  Tomperiitur- 
znnahme  im  Juli  «rkc^nnnn,  Hie  gegenüber  derjenige»  der  nudcreu  Flüsse 
sofort  auffällt.  DuK^tolb«  gilt  auch  fSr  das  .lanuannitti^)  der  Temperatur* 
abnähme  bei  der  Rhone  und  der  Ach,  da,s  ««ino  Verspätung  des  kleinsten 
Monatsniittels    anzeigt,    Di«  Woriv    fUr  Zu-    und    Abnahme  sind    am 
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grölit^n  b«)  den  FlarliltindsHiisi^on,  doreu ^DuipWEfttTir  jn  fast  ausschließ- 
lich durch  dio  Liit'Uomperntur  iind  Bestrabltuig  durch  die  SoDne  be- 
stimmt wird.  Diese  Gruppe  hat  nicht  nur  im  Vergleich  mit  der  Laft- 
temperatxir  die  grüLUe  Temperatar.  sondern  auch  im  Vergleich  der  an»- 
ge«ohie<ieii6n  Oruppeii  unt^^reinaiuier.  Am  bisten  «pit-gell  »ich  dies  iu 
der  jährlichen  ÄinpHtudi.<!  dor  l'^mperiitur.  IHvBi^lbi*  bi-lrüKl.  I'iir  di» 
Sill  8.5*,  fiir  die  Memmiiißcr  Ach  8.6".  iür  den  Kuäiivabach  14.2",  iiir  die 
Ehöne  13.6",  fflr  die  Oder  19.4'',  für  die  Marne  17.5".  Sie  wird  fiir 
Gletscher-  nnd  Qnellflllas«  etwa  bis  10*,  filr  Fiaoblandsflilsse  über  Im* 
erreichen.  Kn  «rgebon  sich  nl^o  für  die  ßiiixetnoii  Oruppun  mir  in  Bezug 
Htif  di«  absoluten  Werte  gröUvr«  UuterKchinde  im  jährlichen  Gang  der 
Temperatur. 

Kaum  notbwendig  ist  es  noch   hinzuzulügen,    das«    die    jährliche 
Amplitude  der  Temperatur    eines  tiieliendeii  (lewässers   au    einem  Ort« 
hinl^r    dor  dttr  Lufttemperatur    daselbst    in    giöüerem    oder    kleinerem 
0  zurückbldibti. 


VI. 


L  VeränderlichkeitderTemperatur fließender 
H  Gewässer  Mitteleuropas. 

^^  Da  diesem  meteorologischen  Element  jetzt  immer  mehr  Anfmerk- 

samkeit  zugewandt  wird,  ao  wurde,  soweit  daHibcr  die  täglichen  Bf- 
obachtiitigtrii  zur  V«^«rfiigung  standen,  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur 
fiieUonder  Gtewäsüer  untersucht.  Ich  habe  mich  dabei  strenge  an  die 
gmndlegeoden  »TlnterBUohnngen  über  die  Veränderlichkeit  der  Tapes- 
temperatarc  von  Hann')  gehalten  und  seine  Mittelwerte  filr  die  Ver- 
änderliohkeit  der  Lufttemperatur  beim  Vergleinb  verwendet.  Soweit  es 
möglich  war,  wnrdoa  ffintjahrig«  Mittel  zur  Untersuchung  beniitüt.  Aus 
dem  bereits  über  die  EigeuthÜmlichbeiteD  der  Waasertemperaturen  Ge- 
sagten, sowie  aus  dem  pbysikaliechen  Verhalten  des  Wa."sers  darf  man 
wohl  schließen,  das«  die  Werte  für  die  VerlLnderlichkeit  der  Wasser- 
temperatur  bedentenil  kleiner  »ein  werde»,  aU  für  die  Lufliemperatur. 
Da  nach  Hann  eine  Kphiijahrige  Periode  hinreicht,  um  für  lolztt^re 
hinreich'-tnd  sichere  Mittel  zu  erhalten,  so  dürfte  fiir  die  Wassertem- 
peratur ein  filnQähriges  Mittel  wohl  genügen. 

Wir  haben  auch  (Tclegenlieit,  die  Sicherheit  fünfjähriger  Uittel 
gegen  langjühriga  (-HDJShrigo)  zu  prüfen. 

Seit  1801  werden  nämlich  in  dem  Ri''^um^  mÄt^orologiqno  pour 
Geneve  et  lo  Grand  St.  Bernard  in  den  Jahresäbemichten  dio  Monats- 
mittel der  Veränderlichkeit  der  Lufttemperatur  und  der  Temperatur  dor 
Rhone  (^scarts  moyennes  de  la  tenip6rature  de  ...  .  entre  2  jours 
oonK^cutifs)  angfit'iibrt.  Es  folgen  davon  fTab.  XV)  die  fUunslirigen 
Uitt<:l  der  Ver&uderlichkeit  der  Temperatur  der  tthöne,  dargestellt  durch 
die  Abweichungen  vom  vieljKhrigen  Mittel,  die  in  Percenl-on  des*  letzteren 
angegeben  sind. 

Ein  Umstand  muss  jedoch  noch  erwähnt  werden,  der  den  Wert 
dieser  Zahlen  etwas  heeintriiihtigt.  Da  Sonntag  iu  der  Itliflne  keine  Be- 
obachtungen Torgenommou  werden,  so  tiind  die  Monntfimitt«!   der  Ver- 
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fiuderlicLkeit  nur  aus  Angaben  von  circa  20  Tagen  berechnet.  £s  können 
sich  daraus  einerseits  zwar  dieselben  Werte  wie  für  den  ganzen  Monat 
ergeben,  andererseits  kann  aber  dies  Verfahren  auch  eine  ziemlich  be- 
trächtliche Fehlerquelle  bilden. 

Aiimerkuug.  Um  zu  seilen,  wie  groü  dia  Verfichiüdenheit  der  Monatsmittel 
der  a.as  allen  TaKen  berechneten  Veränderlichkeit  und  derjenifjen  ist,  die  sich  bei 
Hinwot^lassunfj;  der  Sonutugs  ergiht,  liahu  ich  für  diu  Arve  zn  Genf  aas  dem  Jahre 
I89ü  die  Veränderlichkeit  berechnet,  und  zwar:  a,)  aas  allen  Tagen,  b)  indem  ich  die 
Tage  neglieÜ,  an  welchen  die  Khdne  nicht  huobachtet  wurde.  Ich  erhielt 

im         Jan.    Febr.  März   April    Ma!      Juni      Juli    Aug.  Sept.  Oct.  Not.  Dec, 

in  Graden 

Fall  a:       0.7       1.0      0.9       1.0      0.0      0,65       1.0      0.8  0.4  0.4  0.&  0.3 

.     b:      0.6      1.0      1.0      1.0      1.0      0.7        1.2      0.9  0.4  0.3  0.6  0.4 

also  liöchsteus  einen  Unterschied  am  0.2°,  meist  aber  nur  um  0.1*,  sodass  beide 
Keibeu  nahezu  als  gleich  können  angesehen  werdeu.  Wir  können  daher  die  für  die 
Rhone  mitgetheilten  Werte  gleich  erachten  mit  solchen,  die  wir  ans  den  Tages- 
mitteln  aller  Tage  des  Monats  erhalten  würden. 

Tab.  XV.  Abweichungen  fiinfjübriger  Mittel  der  Veränderlichkeit  der  Rhone  zu  Genf 
von  30jährigen.  In  Percenten  ausgedrückt. 

Jan.     Febr.  März  April    Mai      Juni     Juli     Aug.     Sept.    Oot.     Nov.  Dm. 
Mittlere  Veränderlichkeit 
Mitt-a-d-Jabren  1861— 1890     0.3"     0.3°    0.3*   0.6'    0.8°     1.3»    1.3»    1.2°     0.9°     0.7"    O.«"  0.3* 

Abweichungen  1861-1865  "/.  0  33        0  60      40          27  —15  0  11  29  75       0 

1866—1870  33  0      33  20      25            8  23  17  0  29  0      33 

1871—1875  0  33      33  0  —12.5      16  8  68  55  57  25       0 

1876-18S0  — aa  -33-33  -40-12.5—15  15  -17  —22  -43  — 25  -3S 

1881-1885  -33  — 3H        0  —20  -2.i      —31  —15  —26  —22  -29  0  -3S 

1886—1890  0  0        0  -20-50      -31  —16  -33  —44  —29  —25-33 

Die  Vorzeiclicu  aiüivraL-ljt  geiassfti,  etreiclien  die  Abweichungen 
nach  dieser  TiibfUc  (XVi  im  ^.Mittel  '23^.11.  sijid  nlso  reiht  bedeutend. 
Füiifjiilirigi'  JMitiol  crgi-lien  daher  lür  liiu  Veraiiderlirbkt-it  der  Wasser- 
teiiip>-ratiiieu  nuch  wenip  .-iicheLe  liesiiltate,  doch  .-^iiid  die  (rrößen  der 
Ahwciihungcii  yebr  gerin;;,  .lie  i-rn-iclifn  iiaclj  obigen  Angaben  imMouats- 
niiltfl  (1.7"  als  höchsten  Wen.  Wir  <iürfeii  tiotzdem  tÜnljälirige  Mittel  zur 
lT)iifr^i;iluni^  VL-rwiMiiloii.  du  wir  woiiigi^r  auf  absoltUe  Zalileiiwerle,  als  auf 
VcrglciLli.-igroLlon  den  \\'eit  ligeij.  ,-iucli  der  51niig-']  der  (_> leichzeitigkeii 
für  die  ('iiizelneii  zur  I'ntiTsiirlmng  verwiidi^tc-n  l'erioden  ist  ebenso  wie 
lu.-i  dein  Unterschied  zwischen  WasM'r-  und  Liifcti-inperatur  nicht  störend. 

l>iis  voraii.-gi's.-liirki.  srii'ii  hi.T  für  einige  Sratioiien  die  Monats- 
iiuil  dLiM  Jiiliiesmitti'l  der  Veriindi-rlirlikeif    iLiitg>-tlu>ilt. 

Tab.  XVI.    Mtinaisniitiel    H.-r  Veriiudcrliilikeit    der   Toin]ieratur   einiger  Flüsse. 

J:in.  I'.'li.  M.iiz  .\\»i\  Miii  .luii!  Juli  .\n-,  Sept.  Oct.  Nov.  Dec.  iabi 
TlioLwi-,  Crp.'i.HJ.'l,  , ■',■'?';!:->  ('■■'  "  '^  0.4  11.3  O.-t  '^:.l  O.A  0.3  0.3  0.3  0.2  0.4  0.3 
Uanio.  r..ris  iJtIII'Is^o    ''"^     "■'     "  *     "■*     ""^     "■*     "■*     "  ■*     "-'-^     «-3     0-*     0-2      O.i 

Ziiii-,Th.-\v,niiur,„b  .;',;|:1';':;,.  II,:;   0.2   n  :i   0.4   0.4   o.r.   0450,5   0.4   0..'".   0.5   0.4    0.1 

Itbi'in,  Spovor  iIm"'!^;;.    "-'  "■■*  "-^  "■''  "  "  "  "  "■''  O.-l     0.6  0.4  0.4  0.4  0.5 

HI..-mM,  (Jei.l-  i«;;!!'!  !-■-..    "-  <'-  "-  "'^  ""  '■'  ^'^  '   "     "''  <*-^  «-3  0-2  0.8 

Niu-,Miiii.l„,i,  ^,^,.  ,,-,„    A,;J."'';::„;  0..=-.  II. r.  (1,5,-.  0-9  O.;'  1.1  1.0  0.'.ij(>,7  0.0  0.6  0.5  0.: 

Inii,  Riiseiilienii  ,;V'"'H';,    0-'>  "  ■'  fl  '  "  'i'  "J-^  "■•'  "■^  *>  "     0-7  0.5  0.65  O.G  O.S 

wiiitin-,  iv-..'ii  ,*;,l:','i>v,>  "■"  i' "  "'  "■■'  "'■■'  "■'■•  *'■•*  "■■'  "*  0  4  0.1  0.1    o.Ä 
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Daran»  Iciiuu  man  folgAiidn»  erüeheu:  Die  Tliem»«,  die  Miim«  und 
der  ZiUi|;e<rba<;h  beäitzoii  wäliruud  des  gaiizvii  Jitlire!«  ein«  »uäiüluiidQ 
(xi«iclimäliigkeit  ia  der  Veränderlichkeit  oluio  tiü:^g<isprocheiiea  Uaxiinuai 
und  Minimum.  Ihnen  schlieft  sich  der  lUiein  an,  doch  zeigt  itich  bei 
ihm  HchoR  c-in  Ma^cimiim  der  Veränderlichkeit  im  Sommer  und  ein  Mt- 
uimimi  im  WiiHMr.  Aiioh  <!>«  Wiirth*  zeigt  imr  ein  ii»sgesprocIu-nv« 
Minimum  un<l  uiimitk'^lbnr  riur»ur  <?in  Maximum.  Da»  JulinMmittel  dur 
VerSiideriichkeit  ist  für  die  M'arthe  du»  klsinste  uut«r  den  untersuchten 
Flüssen.  Dasselbe  beträgt  bei  der  Themse  0.20,  bei  der  Marne  0.2S,  beim 
/itli^erbach  0.22,  beim  Kheiu  0.44,  bei  der  Wai-the  O.U  des  Jabn-.»- 
luiUulK  der  Veränd«rli<'lik(^'it  d«r  LulVtempera-tur  am  gleichen  Buob- 
ac'htuiigsort. 

!Dte  Beobarhtun^u  au  der  AVarthe  »r»ctioin«n  uicht  f^titiz  zuvorlässig; 
die  Veränderlichkeit  ihrer  Temperatur  ist  aber  jo'lenfalls  zu  klein,  da 
U1U-  die  gan^n  Gi-ade  abgelesen  wurden  und  daher  an  vielen  Tagen 
die  Teitipenitiir  al»  die  gleiche,  die  Veränderlichkeit  also  glrinh  0"  sich 
ergibt.  Dussi'lbe  gilt,  auch  von  KosBiiheiiu  nnd  bis  xn  einem  gt-wiifsen 
[Tmfango  auch  Von  Speyer,  wo  mir  halbe  Gradw  abgwle.'son  wurden.  Anders 
als  bei  deu  drei  zuerst  genanutou  Flüssen  ist  der  jährliche  Grang  der 
Veränderlichkeit  bei  der  Isar  und  beim  Inn.  Hier  zeigt  sich  ein  deut- 
liches Maximum  und  Minimum,  ersterea  im  Juni,  letÄtfren  im  WinWr 
eintretend.  Bt^i  liuseulnim  rrscheint  noch  ein  »»cundärtm  Maximum  im 
December.  Das  .Iahresmitti>l  dwr  Veriindtjrlicbkoit  bei  der  Isar  beträgt 
0.33,  bei  dem  Inn  0.29  des  Jahresmittels  der  Veränderlichkeit  der  Luft- 
temperatur  au  den  entsprechenden  Beobachtungsorten.  Noch  deutlicher 
ist  der  (fang  der  Veränderlichkeit  der  Temperatur  au  der  Kbönv  wahr- 
zimehmen.  Bei  dcr.i(::K><;n  tritt  ein  scharf  ausgeprägte»  Maximum  im  Juli, 
das  Minimum  in  dt-n  Wiutcrmonaleii  ein.  Im  Jahresmittel  beträgt  die 
Veränderlichkeit  der  Temperatur  der  RhüiiP  0.25  der  Veränderlichkeit 
der  Lnütemperatur  zu  (ioaf. 

Ks  b<^.-<itKt  somit  die  Veränderlichkeit  der  Temperatur  flieÜ^ndwr 
(3en-ästter  in  Mittelwuropa  einen  deutlich  ansgesprovhonuQ  jährlichen 
Oang  mit  dem  Maximum  im  Sommer  und  dem  Minimum  im  Wmter. 
Hierin  liegt  ein  wesentlicher  Unterschied  gegen  deu  jührlichen  (iang 
der  Veränderlichkeit  der  Lufttemperatur,  wolcher  in  Mitteleuropa  tinch 
llann  im  Jahre  zwei  Maxima  xur  Zeit  der  jährlichen  Kxtreme  der  Lufl- 
tempei'atur  aufweist')  wobei  das  Wintermaximnm  sogar  zum  Haupt- 
maxinuim  wird,  Di«8  «bwoichende  Verhaltcu  im  Winter  ist  bei  der 
WMS«rt«<mpei'atiir  nicht«  befremdliches.  Während  die  Lufttemperatur 
boi  EiTcichung  von  Temperaturen  um  0*  imd  unter  0"  eine  starke  Ver- 
änderlichkeit zeigt,  vermag  die  Wa89ertem])eraiur  ihr  nicht  unter  0'  zu 
folgen.  Da  ferner  die  BeHtraUlung  durch  die  äonne  im  Win(«r  viel  geringeren 
EinäiLss  auf  diu  Flusstemporatur  hat.  die  Lufttemperatur  zum  Theil  ohne 
Wirkung  auf  liii-si-lbv  ist,  so  besitzt  diu  Flusstemperatiir  im  Winter  eine 
zietnli<;h<t  GleithniäUigkcit,  die  sich  auch  darin  äutJert,  daüs  im  Winter 
die  iJiglicho  Schwankung  der  Lufttemperaturen  bedeutend  kleiner  iirt, 
als  im  Sommer.  Der  Zusammenhang  zwischen  der  Luiliemperatur  und 
der  Temperatur  fließender  Qewässor,  beziehungsweise  die  Abhängigkeit 
beider  von  der  Sonnenwärme,  ist  auch  in  der  Veränderlichkeit  beider 
Tempi-rafurcn  zu  orkeuiien,  da  ebenso  wie  bei  der  Lud  auch  bei  den 
flielleuden    Gewässern    die    Veränderlichkeit    der    Temperatur    mit    der 
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OontineutBlitüt  zunimnit,    Folgeode  Zusftmmeustelluiig  zeigt   dies  fllr 
fließende  Uewüsser: 


« 


JalirMmittel  der  Terftndnrlichkeit  der  Tetnporettir 


der  ThtuiM 
fOroenwicb) 

o.a» 


■1er  Uun« 
0.4' 


(Wornigerixl«) 
0.4" 


doA  Khein 
0.5* 


der  RliAa« 
0.6« 


der  Isai 

(Mänehen) 

O.T" 


des  Iiut 
(Koaeoh<!im) 

0.6<  (2u  klwn). 


Der  EinßitKü  de«  Mver^s  scboint  auf  die  y^ründerlichkeit  dvr  Tem- 
peratur dielJeiider  Oewässer  größer  zu  sein,  als  auf  die  der  Lufttompo- 
ratur.  Die  während  des  ganzaii  .Tahrea  sehr  gleichförmige  VerÄnder- 
lichkeit  der  Marne  und  der  Themse  d'Uitet  darauf  bin.  Hierbei  kommt 
ebttiisn  wie  bei  dtjr  täglichen  Schwankung  dio  grÜfJer«  Bowölkimg  iu 
Folg«  der  Nfihe  de«  Meeres  in  Betracht,  die  grobe  Tempcralur- 
ftnderungen  abschwächt. 

Die  Monatsmittel  der  Veränderlichkeit  der  Wasaertemjperatur  zeigen 
aber  noch  nicht  nllo  Kigenth(lm)icbkeit«n  der  Vei-änderlichkeit.  Sie  kön- 
nen sieb  ans  viftleii  kU'inon  oder  nur  wenigi-n  aber  grolicn  Ti-mperatur- 
Snderuagen  zuHammoDsetzon.  Um  alle  EigontbiSmlichkrit^'n  der  Ver- 
ftnderlichk«it  volUtiisdig  kenneu  zu  lernen,  ist  es  uotbwondig  die  mitt- 
lere Anzahl  der  Tage,  an  denen  eine  Aenderung  von  einer  bestimmten 
Zahl  von  (iraden  vorkommt,  sowie  anch  die  grSßten  Beirftge  der  Tem- 
peraturändeningen  ku  \via.*en.  Kiiie  l'ntersuchnng  der  meteoinlogischen 
Verbält.iiii*-so  vor  d.im  Kintrilt  ciiUT  gröKfren  Aemivrung  der  'l'eraperaiur 
flioUendvr  ö«wÜ!Rser  wird  dann  alle  Factoren,  welche  lur  diwelbe  von  lOin- 
fluss  sind,  erkennen  lassen.  In  den  nachfolgenden  Tabellen (XVHa and  b) 
sind  die  Anzahl  der  TemperaUirändernngim  von  0.5*  zo  0.&*'  angegeben, 
die  an  der  Marn«  xu  Paris  idi<  oiner  mehr  oi'^nniM'h  gelegenen  Station 
wXhreud  Ti  Jahren,  nnd  »n  der  Iitar  zu  Milnch«^n  als  einer  mehr  conli- 
nental  gvlegenea  Statiou  während  4  Jahren  vorkamen. 

Tkb.  X%1t.  näuligkeit  der  Temperatarändemngen  von  einer  bostimmtvn  GrüE 


Nov. 


A.  Piir  die  Marne  (1876- 1880). 
'^'iründerliclikeii :  Ziinalimn 


Al)n«hiüe 


Ton       von        TCa        von        voa    &b*r  iDHc^'     ^^''^       ^^°        *^n        ^on        ¥oa     bboT  lnif>' 
O-«.*'».!-  1.0"  1.0-1  i»I.ft-».l»'e.»-».6*  i-y   •»miitH'.-0Vt*-lJl>«[.»-tJk*l.i-e.O*(j»-t.S*B.**  tmm 


Jan. 

U 

55 

15 

1 

F»br. 

f. 
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31 

ft 

M&ra 
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60 

25 

4 

April 
Mn 
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67 
60 

2» 
27 

1 
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Jtuii 

8 

fi.1 
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S 

Jnli 

7 

60 

21 

2 

AUR. 

10 

B2 

10 

1 

Sept. 

od 

11 
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4 

— 

8 

37 

6 

— 

6        «1 
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14         - 
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VI.  Varündsrlichkeit  der  TamperBtnr. 
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B. 

Für  . 

die  lau-  (Mai  1852- 

-April  1856). 

Veränderlichkeit:  Zhnahme 

Abnahme 

Ton 

von 

von 

von 

Ton 

von 

über 

insgR- 

von 

Tun 

Ton 

Ton 

von 

aber 

inl^ 

0* 

0— «.S- 

0.5—1.0°  1.0—1.6- 

l.S— ».l)°!.0— ».&■ 

i.b" 

sammt  0— O.S' 

0.&— 1.0"  1.0— 1.6" 

1.5— J.O»  3.0—1.6' 

'  1.B" 

■Kmn 

14 

29 

10 

10 

8 

— 

— 

51 

34 

17 

4 

— 

2 
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11 

10 
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21 

11 
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— 
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19 

13 
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— 
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6 

2» 

18 

10 
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2 

— 

67 

21 
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6 
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1 

46 

6 

25 
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2 

64 

20 

16 
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2 

4 

2 
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21 
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3 
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1 
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10 
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5 

5 
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19 
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— 
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18 
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4 

4 

3 

62 

12 

22 
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2 

— 

48 
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15 

9 

9 

— 

1 
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10 

31 
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4 

1 

1 

— 

54 
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21 

8 
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60 

9 
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5 

— 
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6 
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— 
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Die  Tabellen  zeigen  fiir  beide  Stationen  dieselben  Verhältnisse, 
nur  sind  bei  der  mebr  continental  gelegenen  gröUere  Temperatur- 
ändenmgen  häufiger  als  bei  der  näher  dem  Ocean  gelegenen.  Die  mit- 
getheilten  Zahlen  sind  der  Aufdruck  für  häufige,  aber  nur  kleine  und 
unregelmäßige  Aenderungen  der  Temperatur  an  zwei  aufeinander  fol- 
genden Tagen  gegenüber  der  regelmäüigen  aber  nur  unbedeutenden 
täglichen  Zunahme  und  Abnahme  derselben  bei  ihrem  jährlichen  tiange. 
Diese  regelmäUige  Zu-  und  Abnahme,  die  das  Resultat  der  unregel- 
mäUigen  Aenderungen  ist,  wurde  bei  Gewinnung  obiger  Zahlen  auÜer- 
acht  gelassen.  Es  gleicht  also  nach  dem  Gesagten  der  jährliche  Gang 
einem  Hin-  und  Herpendelu  um  den  ausgeglichenen  Gang,  wobei  der 
beiderseitige  Ausschlag  meistens  nicht  die  gleiche  GroDe  erreicht.  Femer 
ergibt  sich,  wie  dies  ja  bei  häufigen  kleinen  Temperaturänderungen  der 
Fall  sein  muss,  dass  die  Fälle,  in  denen  die  Temperatur  an  zwei  auf- 
einanderfolgenden Tagen  zunimmt,  vom  Febniar  bis  Juli,  solche,  in 
denen  sie  abnimmt,  vom  August  bis  .lanuar  in  Mehrzahl  sind.  Folgende 
Zuaammensteiluug  macht  dies  ci-sichtlicli: 

FiÜle  von  Tcntperatur-Zunalitne    Falle  von  Temperatur- Abnalune 
Febr. — Juli,  Aug. — Jan.  Febr.— Juli,        Aug. — Jan. 

Marne,  Paris.   5  Jahre  513  331  357  504 

Isar,  München.  4  Jalire  396  807  287  865 

Endlich  zeigt  sich,  dass  die  Temperatur  im  Winter  am  beständigsten 
ist.  Die  Uauptzalil  der  Tage  mit  einer  Veränderlichkeit  von  0*  fUllt  auf 
die  Wintermonate.  Hierin  liegt,  wie  bereits  bemerkt,  ein  Gegensatz  zu 
dem  jährlichen  Gang  der  Lufttemperatur.  Erwähnenswert  ist  noch, 
dass  die  Temperaturabnahme  in  Bezug  auf  die  Maximalwerte,  welche 
beide  erreichen,  stärker  ist  als  die  Temperaturzunahme.  "Wir  ersehen 
dies  aus  der  Zusammenstellung  der  größten  Temperaturzunahme  und 
-abnähme,  die  an  jeder  der  aufgeführten  Stationen  innerhalb  des  für 
die  Untersuchung  benützten  Zeitraums  vorkam. 


Marne 

Temperatur-     ^""^'^ 
znnalime       1,75" 
29.-30. 
VII.  1879 
Temperatur- 
abnahine       2.15° 
8.-9 
1. 1879 


RIiöuB  Rhein 

Genf  Speyer 

6.3»  2.6"  3.6"             3.76" 
23.-24.  10.-11.  u.  20.-21.  28.-29. 

VIII.  1887  V.  1891  IV.18B3     mehrmals 

T.l"  2.5"  4,26» 

1.-2.  18.-19. 

VII.  1890  mehrmals  VI.  1^2 


lüiiT  Inn  Zilligerhach 

Müll  dien  Rosen  heim  Wernigerode 

1.85« 
12.— 13. 
III.  1869. 

3.75"  2.3° 

lO.-ll. 
mehrmal»       XI.  1859 
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Die  Khöue  zu  Genf  und  damit  wohl  auch  die  übrigen  Seeabfliiase 
unmittelbar  an  ihrem  Ausflusse  einstweilen  außer  Betracht  lassend, 
dürfen  wir  etwa  &*  als  größten  Betrag  der  interdiurnen  Veränderlichkeit 
der  Temperatur  Üieüender  Gewässer  in  Mitteleuropa  ansehen. 

Anmerkniig.  Ein  höherer  BelraR  findet  sich   für  die  Warthe.     Ea  betrug 
die  ZuDohme  vom  lU.  zum  11.  April  1886  i.(f,  die  Abnahme  vom  8.  zum  4.  demselben 
Monates  6.0*.     Im  BeobachtuiigsjouniKl  finden  sich  nebeneinander    die  Kubrikeii  t'iir 
die  Temperatur  des  Wassers  iiu  Reservoir  und  für  die  der  Warthe. 
Dieselbe  betrug  am    1.    2.    3.    4.    5.    C.    7.    8.    9.    10.    11.     12.    13.  April  1886 
im  lieservoit      2"    2'    2"    8»    8°  10°  10'  11"  11°  11»     4'      4"     4° 
in  der  Warthe  44822      23334    11      11     18 
Es  dürfte  hier  also  jedenfalls  ein  Versehen  bei  der  Buchung  der  Beobachtun- 
gen vortiej^en.  Dioäe  zwei  Fälle  unberücksichtigt  lassend,  erhalten  wir  für  die  Warthe 
als  grÖÜte  Zunahme  4°  imelirmals)    und  als  gröQte  Abnahme  5*  (zweimal)    innerhalb 
der  Jalire  1886-90. 

Im  Folgenden  sollen,  soweit  mir  die  meteorologischen  Beobach- 
tungen vollständig  zur  Verfiigung  stehen,  einige  typische  Fiilie  inter- 
dianier  Aenderungen  der  Temperatur  fließender  Gewässer  im  Zusam- 
menhang mit  den  gleichzeitigen  und  unmittelbar  voran  gegangenen 
Witterungseracheinungeii  betrachtet  werden, 

Tabelle  XVIII.     Typische  Beispiele  interdiurner  Temperatur- Aenderungen, 


ViediT-  Dauer 

Baabaubtaog^- 

Jiklir 

Uonnt   Tse 

Fluga- 

Acn-     Luft-       Apn- 

Buwälk 

IIDg 

Bchlag       ü            Bamarkiinge 

■  talte 

tom]!, 

Uonm^   t«iap.    derauff 

8.     2, 

», 

mn      stand. 

Marne,  Paris 

1878 

Deo.    29. 

3.9 

10     zu     2.9 
1.55    I^™     0.55 
1.0     K-^.65 

0    10 

10 

30. 

4.9 

10  10  10 

8.1       11 

>       31. 

6,45 

10  10 

10 

10.3       4'/, 

1879 

Jau.      1. 

7.45 

6  10  10 

3.9       4 

Rhein,  Speyer 

1891 

Mai       8. 

11,25 

13.1       ,  . 
14.5       3^ 

2.5     ]ll   -0.]) 

-1,25     f^-»       2.4 

1.25   i^;^   -2,0 

9. 

11,25 

10  10  10 

3.7            KhLU    ■-£»,      V<rmkl|>^    a>Tb* 

10. 

11,25 

1     5 

10 

11. 
12. 

13. 

13.75 
12,5 

13,75 

10    1 
2    9 
0    0 

•2 

10 

0 

\\,Ll..U^it    ll^^nn-t^l. 

lim,  Roseiiheim  I8S5 

Mi.i      15. 

8.75 

-1.25     11   -l.S 
3.75   j!^;^      ;-.,5 

10 

10 

J      J   *1    J-"'    M'   Wr-*Vj.iJ     >■.  Lt.   itvl 

16, 

7. 50 

4 

1 

O.'t  S-.v-}n^  lEc;;.!».   »itü  Tilg  W 

17. 

11  25 

1 

6 

if^sr. 

Ffbr,   2S. 

6-25 

o  J 

-3,75^;;^  -2.2 

8 

10 

0    2                    *—hf   Süliine 

März     1. 

2-5 

10 

2 

1 .0                N'iit'lits  Schnee 

tsar. 

Sept.     8 

13.75 

2.5     \fi       1-5 

0 

6 

p. 
10, 

13,75 
10.0 

10 

4 
4 

85.6              s"  — li>»  G*w»tioT 

U. 

12.5 

4 

10 

2.5 

Teuili. 

Tcmp.                  HirliTiir.j;  ;m 

i| 

Si^'.li^r-  l^nner 

Boi>l>aclituiiC9- 

Uir 

\on-         -ivr       -K'-ti- 

^T.*rlYt- 

i 

u-uC>l-    si.-hlHt;       in 

ilellu 

J;i)ir  Miiniil   lus 

lillnilf  .[>. 

C!:if^     Lnlt    flormi^     -Wä   \V;ii,li' 

a 

k!:i;;J         i'-ni         5ll.II<). 

Bhöne,  Getil' 

ISST  .Aus-      17. 

IT. 5 

'    -    Ui.l       -  ' 

■JSW   1 

V.70      .3.7         ;! 

IS. 

17.1 

S.SW    1 

1   IM       K.H        11 

i;i. 

10.2 

,SW  1 

<).<■>>       7   (^         2 

2il. 

lü.O 

.■ii;!;i'  li 

1.00    IS  6      15 

21. 

— 

!■:  1 

•VW    i:t.o       7 

■^■>. 

10.0 

NNI-;  1 

n,io 

äa 

10. s 

K  1 

O.HU 

L>4. 

17.0 

N'   1 

(I.L'.j 

1SS8  , 

UtU      u. 

i:..7 

T..'    [vi       0  7 
4.0    [11      X  -2 

■;s\v  1 

0  77      1.3        3 

12. 

16.0 

■;su-  1 

1.1  73 

IS, 

;i.(i 

N  l 

0.6.1 

u. 

13.0 

N   1 

u  iiri 

81! 
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(telU 

re.  «unf 


Jkbr  Uomat  Tu« 
24. 
26. 

29. 


der 


Aan.      Lad-     Adti'   Bawl>l-  agIiIm^      Uk 


Xindar-Dastir  BlektUCBail   Tamii 


Arro   d*TUiiG 'IVinii.  dcnuiii  kans       •>•■ 


NUria 


1890  Juli 


2- 
8, 
*. 
5. 
ß. 


80 

ft.5 
7.0 
».S 
&.& 
9.0 
10.0 

11,5 
12.0 
U.5 
12.0 
11.0 


l.S 
-2.5 

2.5 
-8.0 

3.& 

1.0 


0.5 

2.5 

-2.5 

—1.0 


B.D& 
10.5 

e.e 

7.0 
7,45 

7.115 
tO.5 

15.6 
17.4 
10.9 
15.4 
13.« 


2.4fi 
-3.9 
0.4 
n.45 
0.5 
2.55 


2.5 
-4.5 
-1.8 


0.B7 

0  DB 
l.OÜ 
0.32 
0.02 
0,32 
0.00 

0.95 
I.OO 
0.4S 
0.90 
0.90 


»SW  1 


d>r      Ami- 


2.0 
23.9 


0.5 
8  4 
0.0 
24.» 
0.4 


4 
82 


1 
2 

36 


SSW  1 
8  1 
N  1 
K  I 
HO 
N  0 

S  1 

SW  l 

SW  1 

SSW  I  - 

SW  l 


«.6 

e.4 

6.5 
6.S 
ti.5 
75 

10.0 
10  2 
11.0 

12.5 


-0.2 
0.1 
O.S 

-0.8 
1.0 


0,2 
O.B 
1.5 


Bei  der  Marne  haben  wir  vom  30.  Knm  31.  December  1878  eine 
rächtlicLe  Ztiiiahmtt.  Die  Lurttt-mperiitur  yrar  in  ^i<M«n  Tagen  im 
Bgenmitt«^]  hShwr  als  die  d«r  Marne,  dio  erstero  nahm  ixluicli  <)iii8«r 
vom  29.  bis  31.  zu.  Dabei  verhinderte  der  ganz  bedeckte  Himmel  «in« 
ätarke  AuBStrohliing. 

Der  Rhein  hatte  xii  Speyer  vom  10.  7.nxa  1 1.  Mai  1891  eine  ziemlich 
grolie  Ztmabine,  die  LiiftU^npvratur,  welche  in  diesen  '('«gen  höher  war 
als  diu  Wasi^i«rt»inp('rutur.  gleichzeitig  «in»  Abnahme.  £)i>:  Annahme 
der  Teniponitur  des  Kheins  dürTT«  daher  tn  Beziehung  mit  der  Zimahme 
der  Lufttemperatur  vom  9.  auf  den  10.  stehen.  .\ni  10.  Abends  war  ein 
starker  Gewitterregen,  wodnroh  die  LnlVteniperatiiv  am  nächsten  Tag» 
etwas  al'gekillilt  wurde.  Die  Abkithiniig  dm  Kheins  folgt«  in  beträcht- 
licherem Umlftug  ('inua  Tag  spSter.  Aiu  Tag«  uath  dein  Gewitter  er- 
folgte Auflioitimiiig,  und  Lntl-  und  Waasertemperatur  nahmen  vom  II. 
boziuhtiug« weise  12.  wieder  zu. 

Dieselbe»  Verhältnisse  herrschten  im  September  1886  am  lun  »u 
ßOMtöheim.  .4m  9.  Abends  war  ein  heftiger  Gewitterregen  nieder- 
gegangen, der  im  t.Jebirge  Schnee  grbrucht  hab«n  dürfte.  Während  die 
Luutempemtur  »m  niüch^'teu  Tag  fast  gl«ich  blieb,  »ank  die  Woüsor- 
tiimprratiir  bedeutend  infolge  de»  zugestrfimten  Itogenwasüerv,  iialiin 
aber,  nachdem  dieses  abgetlo^sen,  vom  10.  zum  1 1.  stärker  zu  als  dio 
Luf^teniperatxir,  welche  die.ie  Zeit  hindurch  im  Tagesmittel  hüber  war, 
aU  die  (l^.s  hin.  Im  Miii  IK.S5  und  Fobruar— März  18«(J  haben  wir  in 
angeführten  Heispirlen  ein  vüllstäudig  gleiches  Verhalten  der  Temperatur 
det(  liiQ  uud  <lir  LufL  In  beiden  Fällen  iafc  die  dex  Inn  höher  »Ix  diu 
der  Lull,  Es  dürfte  bei  der  Abkühlung  dea  Wasser  vom  15.  zum  16. 
Mai  der  tags  und  uacht^i  vorher  gefallt-ne  Regen,  für  die  Temperntur- 
zunahme  vom  !6.  zum  17.,  die  größer  ist  als  die  bei  der  Luft,  der  wenig 
bedeckte  llinmiel  von  KinliiisH  goweacn  Mein.  Bei  der  Ti-niperaturabnalinie 
vom  2s.  Fübinai-  zum  l,  März  durit«  neben  der  ticien,  unti-r  U"  liegenden 
Tageste mperatur  auch  der  tags  'und  nachts  vorher  erfolgt«  Schneefall 
mit  eingewirkt  haben. 

Ein  ähnlicher  Fall  wie  filr  den  Rhein  zn  Speyer  Hegt  von  der 
.A.rve  zu  Öenf  aus  der  Zeit  vom  23.  bi.t  20.  .März  IH90  vor,  Wasser- 
uiid  Lufttemperatur  wan'U  itn  <iie9uii  Tagen  im  Tagfsinittnl  ungefähr 
gleich.  Vom  23.  bis  25.  zeigten  beide  gleichzeitig  zuerst  Zunulnne,  dann 
Abnahme,  an  letzterem  Tag  unter  dem  üiotltuise  des  starken  Bj>gent>  in 
der  Arve  viel  stärker  als  in  der  Luft.  Am  26.  stieg  die  Temp<?rattir 
beider,  jedoch  die  des  Wassers  wieder  vjnl  beträchtliriier  als  dl©  Luft; 
dann  nahm  erstere  znm  27.  ziemÜL-h  stark  ab,  wShr<^nd  letxtere  zunahm. 
Diette   Abkilhlang  dürfte  zusammenhängen  mit    einer   AbkUhltuig    der 
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Lnfltemperatur  auf  O.B"  iu  der  Naclit  «tim  27.  nnd  Aar  damit  in  T«rbin- 
iluug  sitelit-nden  starken  Reifbilduiig  bwi  selir  geringer  Biitvölkuiig. 
Parallel  ßoht  auch  die  'rerapwruturzuiiabnie  und  ÄbDalmiu  iilr  Liift  uud 
der  Arve  vom  'A.  bU  «um  b.  Juli  1890. 

Man  «raiflit  svhon  aus  den  wenigen  Beispielen  die  Ursachen 
gröflerer  interdiurner  Aonderungeii  der  Temperatur  fliotionder  Gewässer 
uud  dninit  die  Factoren,  di*?  deri-u  Temperatur  beeintiusaeii.  Die 
Gleicheeiugki^it  von  Zunalmie  und  Abnahme  der  Luft-  iiitd  Wa»»«r- 
temperatur  bei  rasclii-r  fliu^eiiden  Gewässern ,  wie  dem  iun ,  b©- 
xieliutig»weiEe  da»  Naolifolgeii  von  Zanabme  und  Abnahme  der  Wasser- 
tempernmr  um  einen  Tag  bei  langsamer  JlieUenden  Flüssen,  wie  bei 
der  Marni;  uud  auch  dem  Rhein  zu  8pi-yer,  las>ieii  wiederum  den  innigen 
Zuaaoiuieuhaug  von  Luft-  uml  Wassertemperatur  erkeuuen.  Ooni^ben 
flbt  auch  einen  i^tarkfn  Hinllui<);  auf  die  Wasaertemperatur  der  Nieder- 
sehlag  ana.  Seine  Einwirkung  ist  auf  die  'W'fretsertcmpcraUir  dmitlicber, 
alt)  auf  die  LaHtemperatur.  Es  sind  einige  E-'älle  luit^etliuilt  worden,  bei 
dunen  (tine  plötzliche  rasche  Abkuhhing  d«r  Wns^^-rtemporatnr  dorch 
atarke  Eegi-nfiill«  hcr\'orgeriift;ii  wunic,  uinl  dann,  naehdem  das  Regen* 
Wasser  abgedosaen  w«r,  eine  f»»t  ebenso  groüe  Znnahnie  der  Tempi-ratur 
folgte.  Auch  der  Abkühlung  durch  Scliuerfälle  wutde  »ehon  g^-dacht 
AnUfidem  mnss  bei  dem  Einfluss  der  direkten  B<-.it.rahlung  auf  die 
WaBifcrteiiiperatur  die  Wirkung  der  Bewölkung  berücksichtigt  werden. 
Starke  Bvwülkuug  wird  im  Sommer  grolle  Temperaturzunshmen  ver- 
hindern,  alwi  einen  ahkählenden  Einflnss  auBÜben,  im  Winter  aber  grolle 
Temperalurabnahraen  verhindern,  also  einen  erhaltenden,  od>r  wenigsten» 
absei)  wHchen  den  und  damit  gewiiiisermalieii  crwärm^udeii  EinÖiias 
au!>übon , 

Nicht  immer  falhtn  die  gröOten  interdiurnen  Aenderungen  von 
Luft-  und  Wasisertuniperutur  zusammen,  da  wegen  der  versohiedennn 
Wärmecapacität  der  Luft  nnd  des  Wassers  diejenigen  Factoren,  welche 
bei  der  Temperatur  beeinflnsseii,  anf  sie  nicht  mit  gleicher  Incvn»iität 
einwirken.  Aiidi-i-!«'it.4  !<ind  nicht  mit  jedem  Rtarken  Rogen  und  jeder 
starken  Bewölkung  Ai-ndi-ningeii  der  Was(!<eriemperatm'  verbunden, 
hanptsächlich  wohl  dann  nicht,  wenn  si"  nur  local  auftreten. 

Eines  mnsa  bei  der  Betrachtung  der  Temperatur  fließender  (its- 
wässiT  stets  im  Auge  behalten  werden,  nämlich  dass  die  an  einem  Ort* 
nacheinander  gemessenen  'l'emperatuien  stets  einem  anderen  Wajcscr 
angehSron,  daM  also  die  Temperatur  eines  Flusses  nur  wBhi'-nd  dos 
Weges  von  seiner  Quelle  und  denen  Keiner  NehfuflOss«  bi^  zur  Me»sung;s- 
steile  bestimmt  wird  Die  Erwärmung  imd  Abkühlung  eines  fliellenden 
Gewäs.'fei's  erfolgt  also  unter  steter  Orts  von»  uderung. 

Bei  der  Gleichmäßigkeit  des  Ganges  der  klimatischen  Element« 
anf  zivmlit'h  groüe  Kntiernungen  sind  die  Aendeniitgcn  derselben  inner- 
halb der  meisten  Flussgebiete  Mitteleuropas  uuReführ  diesellien.  Darum 
sind  auch  die  Äendenuigeu  der  klimatischen  Factoren,  insbfsfindcre  der 
Lufttemperatur,  an  einem  Ort«  mit  größerer  oder  geringi-rer  V^-mjgerung 
nacheinander  an  der  Temperatur  des  Fluwes  walirrunehmen,  während 
sie  für  eiuunddieselbe  Wasserpartio  nacheinander  an  flussabwätts  gelegenen 
Stellen  zum  Aasdrucke  kommen  werden.  Manche  Temperaturiinderungen 
würden  daher  besser  -/.a  erkennen  sein,  wenn  die  gleichzeitigen  Wit- 
ternngsvorgänge  nn  ol>erhalb  der  Mossungsstelle  gelegenen  Orten  in 
Betracht  gezogen  würden. 

Ks  virkt,  nach  dem  Oeeaglen  m  sohließen,  auch  die  tägliche 
Schwankung    der  Lufttemperatur  eine«  Ortw   mit   ilirer  gauxon  tirülte 
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Hilf  dio  Temperatur  fließi'iider  Gewässer  ein,  ja  sogar  verstärkt^  wenn, 
wi«  die»  im-ist.  der  Fall,  wberliall*  (iieafts  Ort«;'  die  Liifcteinperatur  nie- 
driger ist.  Bei  <1lt  groUoii  Warmwcapncitiit  de»  Was»ers  lirjji.  die  Liig- 
liohß  SoliwaDkiing  eines  j)ie0enden  ÖewUsseis  meist  iiiu«^rfaallj  der  tüg- 
lichen  Schwaiakußg  der  Lufttemperatur  (Wiutertage,  d,  h.  Tage,  uu 
denen  die  Lufttemperatur  beotiliidig  unter  0'  ist,  natürlich  auscenoimnon). 
Für  die  Äeuderungi-n  der  "Wii-'Äcrteiaptiratiir  ist  <iann  von  Bedeutung, 
ob  ilir  Taf^smicte]  über  odt-r  unter  dem  TaResmittol  der  Lufttemperatur 
liegt.  Ist  dieses  höher  als  dan  der  Wassertemperatur,  so  wird  eine  Zunahme 
der  Litüttemperatnr  anch  eine  solche  der  Waesenemperatur  bewirken; 
ebenso  wird  einer  Ahuatime  der  Liiftteniperatiir  eiim  solche  der  Wasser- 
temperatiir  folgen,  w«iin  ■■rstvr«  im  Tsgewiiitti;!  nit-driger  ist  als  letztere. 
AiideriTSfiUt  mus»  W^i  hohorer  Lufttemperatur  eine  Abnahme  derselben 
nicht  von  einer  tultlieu  der  Wasserteraperatur,  und  bei  niedriger  Luft- 
teniperstur  eine  Zunahme  derselben  ebenso  nioht  von  einer  solchen  der 
Wa.i8ertemperatur  begleitet  si^iii.  Ks  spiegelt  alHO  im  UroUen  und  Ganzen 
der  jährlioh«  Gang  der  Temperatur  eines  fUeUuuden  G■^waf'sela  den 
von  ÜnregAlm&Uigkeiteii  befreiten  Gang  der  Lufttemperatur. 

Bei  Betrachtung  der  Maximalwerte  der  Veränderlichkeit  der  Tem- 
peratur fiieüender  Gewässer  wurden  die  grollen  Beträge,  die  nach  fUnf- 
jäbiigen  Beobachtungen  an  der  Bhdnv  zu  Genf  eonstatiert  wurden,  einst- 
weilen anUeracht  golasstm.  Sie  »ind  wie  die  anderen  bereiLs  be- 
sprochenen Eißouthümlichkeiten  der  Temperatur  der  Bhüne  und  der 
Svcabflüsse  üborhaujit  dem  Einflüsse  des  Sees  zuzuschreiben.  Die  Obcr- 
flUcheutemperatur  desselben  verändert  sich  unter  dem  Einflüsse  der 
Factoren,  welche  bereiis  bei  der  VcrHoderliohkeil  der  Temperatur  flie- 
ßender Öewässor  genannt  wurden.  Htezu  tritt  noch  der  Wind.  Nach 
B.  Plan  tamo  u  r ')  kommen  meist  im  Sommer  beiderßhöiio  xu  Genf 
intoniiunie  Tomperaturftndenuigen  vim  8"— 10"  vor,  oime  dass  die  Luft- 
temperatur ebensolche  Aeiidernngen  aufweist.  Di«  Urriache  dieser  großen 
Aenderungen  ist  der  Südwind,  der  da-t  wanno  Oberflächen wasser  gegen 
das  obere  Knde  des  Sees  treibt,  iwdatis  nur  kühlere»  Tiefenwfti<«er  ab- 
fiieBt.  Umgekehrt  treibt  der  Nordwind  das  Oborflächenwaaser  gegen 
den  AusfluHs  des  Sees  und  bringt  dadurcrh  im  Sommer  eine  Temneratur- 
zuuaJune,  im  Winter  eine  jedoch  viel  klviuero  Temperaturaonahme 
zustande. 

Diese  VerhiiltnisK»  lassen  »ich  auch  deutlich  aas  den  mttj;ctheilt<Mi 
Boispiel.'H  (Tab.  XVIIIj  erkennen.  Vom  12.  auf  den  IS.Juli  1888  sank  die 
Temperatur  um  7.0*,  die  Lufttemperatur  war  vom  II.  auf  den  12,  um 
3,1*  gefalioii,  stieg  aber  vom  12.  auf  d<rn  Mi.  um  0.7°.  Niedei-schlag  war 
unbedeutend.  Gleichzeitig  henpüclile  Wind  au»  SSW.  Am  13.  trat  Nord- 
wind ein,  die  Teniperutur  der  Khöne  stieg  vom  13.  sam  14.  um  4.0",  die 
der  Luft  nur  um  1.2". 

Vom  18.  zum  19.  August  1887  fiel  die  Temperatur  der  Rhone  von 
17.1"  auf  10.2";  die  Lufttemperatur  war  vom  17.  xum  1«.  von  17.8"  auf 
12.3"  gesunken,  am  Itf.  wiednr  auf  12.C"  gej*tii-j;en  Gh-ichzeitig  lien-schUti) 
Winde  aus  SSW  bis  SW.  Am  20.  war  die  Windrichtung  wcch*ebid,  »ie 
drehte  sich  am  21.  und  22.  Über  K  und  NNS  nach  N,  welche  Bichtimg 
am  83.  und  24.  herrschte.  Luft-  und  Wassertemperatur  nahmen  vom  23. 
zum  24.  zu:  erstere  um  2.1".  letitti-re  um  6,2". 

Andererseits  wird  di«  Oboi-flächentemperalur  eine«  Sors  und  damit 
seines  Abflüsse««  bei  starkem  Wind  im  Sommer  insoferno  erniedrigt,  aU 
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durch  itin  die  oberen  wäimeren  Scliicbten  mit  den  darunter  befindücbea 
kühleren  Schichten  gemischt  werden.  In  den  Originalaufzeichnungen  der 
Temperaturmessungen  zu  Kressbronn  am  Bodensee  findet  sich  darüber 
folgende  Bemerkung:  »Im  Juni  1883  wurden  auch  Beobachtungen  an- 
gestellt, wie  sich  die  Temperatur  dea  Seewassers  bei  1  i»  gegenüber 
derjenigen  au  der  OberHächo  verhält.  Ea  wurde  zu  dem  Zwecke  eiue 
Blechkanne  von  einer  Messungezeit  zur  anderen  auf  1  m  Tiefe  in  den 
See  gehängt,  dann  schnell  herausgezogen  und  der  Wärmegrad  ermittelt ; 
hierauf,  nachdem  die  Kanne  entleert  war,  wie  gewöhnlich  an  der  Ober- 
fläche gemessen,  Hiebei  ergab  aicli  bei  auch  nur  mäßigem  Grewell  so- 
wohl bei  Sonnenschein,  als  auch  bei  trübem  Wetter  Wännegleichheit, 
Bei  ruhigem  Wetter  und  zugleich  Sonnenschein  dagegen  war  das  See- 
wasser an  der  Oberfläche  V»"—!«  wärmer  alü  auf  1  wi  Tiefe.« 


VII. 

Verhalten  der  Temperatur  fließender 
Gewässer  bei  der  Eisbildung. 

Dadurch,  dass  die  Temperatur  des  Wassers  nicht  unter  0*  sinkt, 
ergeben  sich  zur  Zeit  der  Frostperiode  bestimmte  Beziehungen  zwischen 
der  Lufttemperatur  und  dor  flieliender  Gewässer.  Soweit  darüber  mir 
Beobachtungen  zur  YerlÜgung  stehen,  mögen  solche  Fälle  hier  betrachtf't 

Werden. 

Im  Winti-v  IST!)  hi)  war  di«  Ma:in'  zu  l'aris  vom  Ti,  Drci-uibcr  bis 
H.  Janua;  /iigetViuvii.  Die  Ti'ni]ieriiiurfn  dt-r.-eHn  ii  und  der  Lul'i  waren 
die   vurhtrgeheii'leu  ThS"-'  tolg>'iiiK*: 


I>:iTiiLii 

T,..„|. 

.Tiiiur  il-r 

Mi.iii.. 

Ttniptfrjiliir  ili-r 

Lull 

Jül.r 

Moiiul 

Ta- 

\'iinii. 

Nii'-iilil. 

Miti.'l 

Min. 

Miix. 

Miitel 

187il 

Nov. 

'J.'). 

i.2 

4.4 

4.3 

tl.5 

5.1 

2.3 

2i;. 

H.l» 

H.lt 

H.lt 

-   l.Ü 

0.0 

-0,5 

■27. 

H.ti 

■i-t 

H.ij 

-  (1.1 

—2 .  y 

-4.05 

■2-i. 

2.-") 

•1 . .") 

•2.5 

—  ti.Ti 

i.:i 

—2.11 

5». 

•  i 

O    -) 

•>.ir, 

-    ti.7 

l.H 

--2.7 

:ty 

■2,0 

1   '.< 

1     ''.T 

-  U.7 

2  2 

0 .  7T> 

IVi.-. 

1. 

U  !l 

11. <: 

1 ' .  7,i 

--    Fi.fi 

1-M 

-  l.bh 

'1 

(h  -J 

0  -i 

II  -J 

_.    s   .^ 

-1.4 

-4.95 

'i 

0.11 

11.11 

U    II 

-    IS  7 

-5.1 

-;i.4 

4 

-     t 
—     *    1 

-y.4 

—5.4 

Seil  ■Jii.  Xovi'Uii'er  li:»tii'  dii?;  Frv.'^twoni-r  boj^omuMi.  Di--  Ti'niperatur 
dii-  Lut'i  war  stets  bfi  rürlit  lii-li  li.'ltT  al-^  'iie  d-T  Marne.  Wfli-hi>  all- 
mäiig  sank.  Itali'^i  war  -W''  läglkhf  S.li\vank-;i:i:  ihriT  Teiup>'nitur  cnt- 
w-iit  r  gK-ii-li  NuH^rai.  n.l.'r  vs  war  dit-  r.':ii|H-ra:nr  iKuh;iiiliafjs  nie- 
drig:;.t  als  voni;iitags.  Vcm  :.'.  l*ei'f;iii'or  au  l>li.-i'  üii-  Jj-mi>-mjieratur  stets 
nnt'T  it".  und  am  ;!.  war  solir  ^iha;i'f-  Frostwcttor.  Die  Suinm*-  iUt 
TafTi-sniittel  diT  Lul't'.emjuraiiir  von  dem  TaiX''.  an  wiKlioni  es  unter  O" 
sank,   l'is  zum   :1.   Dii'^iiibi-r  hu'\  .  betriijjt    -    2:i.'->''. 
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Im  Januar  187Ö  war  die  Tempfiratur  der  itame  ftlnf  Tage  liiii- 
durcli  0*  (vom  9.  bis  1.1.),  ohne  das«  sie  zugofrorou  wäi«.  Dabei  burn<ühten 
folgende  Verliaii.ni.s»ie: 


Paris  1879.  Jiuili«r 
rumputiiliu  der  Marnu . . 


Vorini  Cta^B 

Xacliiiiitt«;;^ 

Uitt»! 


I 


l.urtteiupeiatur Uininium 

Maximum 
Mltt«l 


5. 

6.4 
6.4 
6.4 

-l.B 

B.» 
1.9 


6. 

a.4 

4.» 
&.15 


7. 

8.7 
3.4 
ü.bb 


8- 
2.5 
l.B 
2.16 


9. 

0.0 
0.0 
0.0 


-3.9       —2.4     -1.4     -6.8 
2.6  1.4         0.6     — O.fi 

—0.65       -0.6      -0,4      -3.06 


iJie  Abkühlung  der  Marne  gieng  in  ähnlicliur  Weiüe,  doch  viel 
ra«üher  als  im  vorigen  Kall  vor  cicli;  dabei  war  die  l.iirttemperatui" 
iiifht  ISO  iiii'drig  uiui  nur  uii  einem  X^ge  imini-r  unter  0*.  Die  Summo 
der  ii»g»liv«n  TageHniittel  bis  jitim  Eintritt  von  O"  bei  der  Temperatur 
der  MartiG  beträgt  daber  niu-  —4.0*. 

Rbein,  Speyer.  Hier  wurde  am  lt.  Februar  1889  sdiwacbes 
Treibeis  bei  0"  Was-tertempei-atur  beobachtet.  Di©  Teinperaturverhftltnisse 
waren  sott  9.  folgende: 

Speyer  18«!».  februiir 
Tciiipor»tur  dt-a  lUiuin . .        7* 
>  der  Lall  . . .    Min. 

Max. 
Mittel 

Die  Lufttemperatur  war  im  Tagesmittel  seit  4.  unter  0"  mit  Aiu- 
nabini!  dc»i  9.  Vom  12.  an  blieb  si«  den  ganzen  Tag  Hur,er  0";  am  13.  trat 
»ehr  scharfes  Frostwuttir  uin  und  am  14.  en»cbien  Treibt'ix.  Die  Wasser« 
temperatur,  welche  am  11.  fast  2"  erreiohtu,  sank  in  vier  Tag^n  bi» 
anf  0*.  Die  Summe  der  negativen  Tagesmittel  biß  dabin  betrügt  —  2B,I5«. 

Im  Winter  1890/91  wurde  vom  16.  bis  19.  Doceraber,  vom  30.  De- 
cpmber  bi»  6.  Januar,  vom  10.  bis  14.  und  vom  16.  bi»  22.  .Tanuar 
Treibeis  registriert.  Di«  Temperatur  Verhältnisse  waren  za  dieser  Zeit 
folgende ; 


9. 

10. 

11. 

12. 

13. 

14. 

1.25 

1.25 

1.9 

1.25 

0.3 

9.0 

-1.4 

-2.7 

-1.6 

-9.7 

-15.0 

-16.2 

8.3 

0.7 

4.0 

-3.0 

-8.3 

1.5 

0.95 

-l.O 

-0.8 

-«.86 

—lt. 65 

-«.85 

8p«yar  1890.  Doi^Pinlier 

7. 

Ö. 

9.         10. 

IL 

12. 

13. 

Temperatur  dnx  ilhoin  . 
>             ilor  Luft  . . . 

7- 
Hin. 
Max. 
Mittel 

».75 
-1.2 
1.7 
0.3 

3.1 
-4.5    - 

0.6     - 
—1.9    - 

2.5        1.9 
-7.9    —8.4 
-0.4    -1.8 
-4.J     -5.1 

1.9 
-9.1 
-1.0 
—5,0 

1.9 
-5.» 
—1,5 
-B.6 

1.25 
-8.8 
-1.8 
-6.8 

fr 

14. 

16. 

1«. 

t7. 

18. 

19. 

T«oi]>i'rator  du«  Rlici«  .  . 
■            <lar  Lull  . . . 

7* 
Min. 

HlLX.      - 

Mittel  - 

0,6 
-10.1 
-  3.3 
~  6.7 

0.8 
-11.7 

-  6.8 

-  9.0 

O.O 
-12.1     - 

-  6.1      - 

-  9.1      - 

0.0 
10.3    " 

4.0  - 

7.1  - 

0.0 

-tO.7 

-  4.0 

-  7.3 

0.0 

-12.2 
-2.2 
-7.2 

i 

sa 

91. 

22. 

23. 

24. 

25. 

Temperatnr  Ae^  Itliiiin . 
•            der  Luft  . . . 

V 
Min. 
Max. 
Mittel 

0.« 

-2.3 

5.2 

1.6 

t.S5 
-2.8 

2.1 
-0.8 

1,26 
—3.4 

0.4 
—1.5 

1-9 
-2.7 

0.3 
-1.2 

1.25 
-3.6 
-0.1 
-1.8 

1.25 
-4.8 
-0.9 
-2.8 

» 

». 

27. 

2B. 

29. 

80. 

31. 

Temperatur  den  ithüin  , . 
•            ücr  Luft  . . . 

7' 
Min. 
Mnx 
Mittal 

1.26 
-2,5 
-0.8 
—  l.B 

1.25 

-2.0 
-0.2 
-1.1 

0.9 
-6.0     - 
-0.4     - 
-3.2     - 

0.9 
■10.8    - 
■  2.6    - 

«.7    - 

0.0 
-18.2 

-  6.1 

-  9.6 

0.0 
-11. 1 

-  2.7 

-  6.9 

O^dersvlux^^  AbhMxll  ungut.  1 

.  t 

5 
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DftS  Tagosmittel  der  Lufttemperatur  i-ank  vi^  8.  na  unter  0.0*. 
Die  Wassertoinperatar  war  an  diesem  Tag  3.1*  und  sank,  nachdem  äe 
vom  10.  bis  12.  aiif  dem  gleiche»  Stand  von  1,0*  geblieben  war,  bis 
zum  10.  auf  0.0".  Tag»  vorher,  am  15.,  war  ein  sehr  Hoharl'e.s  Frostwetter 
eiogelreten,  das  eiiiigi^  'i'^g*^  imbielt..  Am  SO.  b«gHnn  wieder  wXrmer«» 
Wetter.  Di«  Summ«  rier  iicgativou  Tagesmittel  bi«  zum  Eintritt  dp»  Treib- 
eises beträgt  —40.7". 

Mit  dem  Eintritt  des  wärmeren  Wetters  erhob  sich  auch  die 
Temperatur  dos  Kheins  von  0.0"  bi-t  auf  1.9*  am  23.  und  sank  von  da 
an  bic  30.  wo  H-ieder  0.0*  «rireiclit,  wurde.  Die  Lufttemperatur  blieb 
seit  24.  stet«  uuter  Null  und  erreichte  ihren  fiefsU-n  Stand  am  30.,  an 
welchem  acharfes  Frostwetter  herrschte  und  wiederum  Treibeis  erschien 
Die  Summe  der  negativen  Tagesmitlel  bis  zum  30.  beträgt  —32.3°. 

Vom  21.  bis  24.  Deoombhr  Iti^ö  war  die  Isar  an  der  Bvobaclitangs- 
st^Uo  zu  München  zugefroren.  Die  Temporaturvorliältnisse  waren  dabei 
folgende : 

Mtmcbon  1M&.  D«c. 
Tejnpi>»tBr  der  fear 
Tempetatur  der  Luft 


IS. 

19. 

20. 

21. 

22. 

23. 

21. 

Mfiug 

8.1 

0.9 

Ü.6 

1.5 

2.0 

2.0 

2.1 

7- 

-4.5 

-17  9 

-21.4 

—18.1 

— u.a 

— II.I 

-2  6 

1' 

-3.0 

-15.0 

—16.25 

— 16.& 

-10.25 

—  5.6 

4.» 

Mitt«! 

-4.» 

-17.0 

-18.7 

-17.8 

-18.0 

-  9.0 

0.4 

Die  Luflt«mp«ratur  war  am  18.  tmtor  0"  gesunken,  am  19.  trat 
bereits  scharfes  Frostwetter  ein.  das  bis  24.  anhielt.  Die  Temperatur  der 
Isar  sank  daher  vom  18.  zum  ID.  rasch,  stieg  aber  wieder,  als  dieselbe 
zugetroren  war.  Die  Summe  der  n^-gativen  'I'agesmillel  betragt  bi.s  20. 
—40.1'». 

Es  mögen  hier  noch  einige  Beispiele  vom  Lech  (Augsburg)  und 
Inn  '^Rosenheim)  angereiht  werden.  Ka  ist  in  denselben  jedoch  nur  da« 
Verhalten  von  Lutt-  und  Wassertemiwratur  für  Kalla  untersucht,  in 
den^n  letztere  0"  erreichte,  da  keine  Angaben  Über  IVcibei»  oder  Gefrieren 
gemacht  sind. 


Augsburg  16BS.  Mirx 

S. 

7. 

8. 

9. 

10. 

11. 

TmnpentLnr  äna  Lech 

Mlttojc 

3.« 

I.B 

2.& 

0.6 

1.0 

0.0 

Tompuralor  ilor  Luft 

Min. 

-2  2 

—7.8 

-6.6 

—18.» 

-9.2 

—13.6 

Mnx. 

3.« 

0.8 

—1.8 

-8.9 

-4.4 

—  4.3 

Uittel 

0.7 

^3.5 

-».95 

-  8.25 

-0.8 

—  8.9» 

Die  Lufttemperatur  sank  im  Tagesmittel  am  7.  unter  0*  und  blieb 
vom  8.  an  den  gan:ten  Tag  unter  0^  Am  9.,  10.  und  II.  herrsohte 
scharfvH  Frosl  Wetter.  Di«  "NVasweiiinnperfttur  sank  vom  6.  bis  9.  raaoh 
imd  erreichte  am  11.  0.0",  nachdem  i^io  tags  zuvor  etwaa  gestiegen  war. 
Die  Summe  des  negativen  Tagesmitte!  betrug  vom  7.  bis  11.  —31.45'. 


Ati^burK  1887.  Dec. 
Temporatnr  dos  f.«eh 
Temperatur  der  Lofc 


Mitlaut 

Min. 

Mittel 


19. 

2.G 
-2.3 

2.1 
-0.1 


20. 

1.25 
-3.1 

0.6 
-1.23 


21. 

1.25 
-4.1 

0.1 
-2.0 


22. 

1.25 
-5.1 
-I.» 
-3  3 


23. 

I.2& 
-10.0 
-8.2 

-  e.6 


2*. 

0.0 
—9.» 
—8.0 
-6.S 


1 


4 


Die  Lufttemperatur  sank  am  19.  unter  0*,  blieb  aber  erst  seit  22. 
den  ganzen  Tag  unter  0*.    Am  23.  uud  34.  herrechte  ziemlich  »cbarfee 
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FrOMtwetter.  Die  "WaBsertempemtur  sank  um  14,  unter  0.0*.  Die  Samine 
dur  ucgativon  Tagosmittdl  betrügt  bis  dahin  —19.55". 

RoaenheSm  1881.  Dec. 
Tempernlur  dua  Inu 
Temperatur  der  Luft 


24. 

SS. 

S«. 

27. 

28. 

Ulttag 

S.7Ö 

2.5 

2.5 

1.25 

0 

Mio. 

—1.0 

-4.1 

-8.6 

-6.8 

-7.2 

Max. 

8.0 

1.« 

—2.0 

-2.0 

-2  2 

Mittel 

1.0 

—1.1 

-5.8 

-4.4 

-4.7 

Die  Lufttemperatur  sank  am  '2h.  im  Tage.imitt«l  und  bliab  vom  26. 
iin  den  (ganzen  Tag  unter  O-O*.  Am  26.,  27.  und  28.  war  sie  fast  gioicU 
auf  oiiott  — ö"  8teb4>a  g»bii(;beii.  Die  "Wassertomperattir  erreichte  am  28. 
0.0".    Die  Summe  der  negativen  Tagesmittel  bis  dabin   beirägt  —  I5.B*. 


Bosenheini  1888.  Jan. 
TempetaUir  des  Inn 
Temperatur  der  Laft 


Mittag 
Min. 
Max. 

Mittel 


28. 

i  .2r> 

-5.0 
-0.2 
-2.6 


2'J. 

1.28 
-«.2 
-4.2 

-8.2 


80. 

t.2B 
-20.4 
-9.6 
-16.0 


31. 

0.0 
-14.5 
—  9.5 
-18. 0 


Die  Lufttemperatur  sank  am  28.  iint«rO.O".  Am  SO.  imd  Sl.  herrschte 
Bcbari'esi  Frostwetter,  Die  "Wa-s.'>crtf!mper«tur  sank  un  dieitem  Tage  auf 
CO**.    Die  Summe  der   ut^gatiwu  Tagosmittol  betrügt  bis  dabin  —34.$". 

Wir  ersehen  aus  dicaen  Beispielen  da«  Verhalten  der  Temperatiu- 
llieJJeuder  ÖewäBser  bc-i  der  Eisbildung.  Um  die-^elbe  zu  ermöglichea, 
muss  .die  Waaiertemperatnr  auf  0.0°  ge.^unk^'n  »t-in.  Dios  geschieht 
dann,  wen»  die  Lufttemperatur  im  Tage^mitttd  iiiedrigiT  ist,  als  die  des 
WaaMri»,  bt>»onders  ab<;r  wirtl  die  Abkühhiug  des  Waesere  geitirdert, 
weiia  die  Temperatur  der  Luft  den  gatisen  Tag  hindurch  niedriger  als 
0,0"  ist,  dem  Wafsser  daher  fortwährend  Wärme  entzieht.  Es  Kommt 
daher  auf  die  Temperatur  au,  welche  da^  Wa^^er  zu  der  Zeit,  besitzt, 
an  welcher  die  Lutttemperatur  nnler  U.O*  gesuuktiu  ist.  Ist  »ie  hoch,  so 
wird  eine  iitroijgerü  Kültu  iiothwoiidig  sein,  um  sie  auf  O.O''  zu  bringeu, 
als  wenn  sie  dicsom  Punkt  sohon  genähert  ist.  Die  Summe  der  soge- 
nannten Kfiltegiade,  d.  h.  die  Summe  der  negativen  Tagesmittel  der 
Lutttemperattu-  bis  zum  Begiuu  der  Eisbildung  i.<tt  .daher  nicht  immer 
gleioli,  wie  die  angeführten  Beispiele  xeigen,  und  Treibeisproguo^vD 
■uf  Grund  deri«elbe&  daher  nur  wenig  zuvurllLssig.  Int  die  Temperatur 
des  Wassers  nahe  auf  0.0"  gebracht,  so  scheint  erst  ein  scharfes  Froat- 
wetter  nothwendig  zu  sein,  um  zur  Eisbildung  den  Anstoss  zu  eeben. 
Wfnigfitens  die  beiden  Beispiele  von  der  Marne  scheinen  darauf  ninzu- 
deuton.  Im  Januar  IS79  sank  deren  Temperatur  auf  0.0"  und  blieb  5  Tage 
auf  dioseu  Stand,  ohne  daas  es  zur  Eisbildung  kam.  Die  Lufttempt'ratur 
sank  an  diesen  Tageu  nur  wenige  Qrada  unter  0.0*. 

Capitän  n.  Meier,  welcher  in  der  Elbe  bei  Hambiurg  sorgtlütige 
Sludieu  »aber  Grund eisbildung<  vornahm'),  kommt  bei  der  Besprechung 
t^einer  Resultate  zu  demselben  Ergebnisse.  Es  finden  sieb  in  den  von 
ihm  in  extenso  mtlg<^thi.'ilteu  Beobaobtiuigen *)  und  den  neuesten  von 
Wasserbau-Inspeutor  J.  F,  Babenday')  mehrfach  derartige  Beispiele. 


■)  Atinalcn  <1er  HvJroffraphie.  XDE.  1891,  S.  \XT  (141).  <>  .\nDer  d«m  beniU 
oitierten  ebenda-  XX.  18li:£.  ä.  2»7  -  »02-  'J  Ebundu-  XXII.  180».  l-l}.  (Die  Tumporalur 
tlialtendeD  Wax.ien  Kur  Zeit  der  l^bUdiuig.) 
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VIII.  Schluss. 


Wir  »iutl  damit  am  Schluss  utis«rer  Bolrachtting  angelangt.  "Wir 
haben  m  tierselben  versucht,  nllc  Eigenthilmlichk^^iten  d^r  Temperati 
tlitslli'iider  QewKseer  3£itteIeuro{>ii«  u»d  damit  eingeK()hloR.-<en  9;iiin  Theil 
auch  lier  OberflSoht^nttimperÄtiir  einiger  A Ipi'iisH-on  ziftorinÄÜig  riArzu- 
stellvu.  "Wir  hnbun  au»  versfliitidt*neii  Kraohi-imuigou  entnehmen  küunen, 
dass  dio  "Wasscrtcmperatur  hBiipt»Kchlich  durch  die  Lufueniperatur  be- 
sliinmt  wird,  mit  welcher  sie  auf  eine  gemeinsame  Quelle  zurückzußlhren 
JHt:  auf  die  Sonnenwärme.  Daneben  ist  für  die  Krw&rmuDg  .-Jtehender 
und  flieUender  GtjwiissiM-  nooti  die  ßt'f'traldiing  durüh  die  Sonne  z«  bo- 
riick-iichlig'iii.  Kii-diirsclihig  und  liewüHtung  erniedrigen  ihr«  Temperatur. 
In  andi.-:ruu  Füllen  aber  erhitlt  die  üuwulkmig  dieselbe  oder  määigt 
deren  Abnahme.  Die  Quellwarme  bestimmt  die  Temperatur  nur  auf 
kurze  Entlernniig  von  der  Quelle.  Wir  sind  damit  zu  denselben  Resultaten 
gelangt^  wi«  Hertzev  sie  aus  seinen  durch  acht  Jahre  fortg>?S(^ly.t«n 
BcobaiOitimg>*n  am  KiliigtTbauh  xii  Wfrnigcrode  ableitoto')'  •"^r  führt 
dort  als  wi.-iture  ürsaciieu,  welche  die  Temperatur  der  FliUae  bedingen, 
auf;  die  Reibung  des  Wassers,  die  LeiiungstUhigkeit  ttir  Wäime  nnd 
seine  Wärm ecapaci tat,  die  Verdunstung  des  Wassers,  die  BerUhnmg  mit 
dem  Boden,  nnd  Länge,  Richtung  und  (JefAlle  de.i  Fluswlantett.  Der 
Reibung  des  Wasser."  an  den  Wänden  des  Flii«sbettes,  wckhe  schou 
W.  J.  Rankine')  smr  Krkiüruug  der  grüUeren  WUrrae  des  Plusswa^sers 
im  Winter  als  derLiifl.  heranzog,  nnd  der  Leitungsfiihigkeit  des  Wassers 
för  die  Wärme  schreibt  Hertzer  einen  nar  sehr  geringen  Einünsst  zn. 
Von  größerer  Wirksamkeit  sollen  die  anderen  angefilhrten  Ursachen 
auf  die  Wassertemperatnr  sein.  Nur  IveKüglich  der  WÄrmeoapaeität  haben 
wir  dieise  Annahme  in  -lein  Verlmlten  der  Veriinderüi^hkeit  und  der 
täglichen  Schwankung  bestätigt  gesehen.  Wenn  aber  das  7.unit-kbleili»n 
der  Flttsstemperalur  im  Sommer  hinter  der  Lufttemperatur  als  Uewct« 
daCilr  angeführt  wird,  dass  die  Hauptnrsache  der  Wa-^iertempi-ratnr  die 
Wiirmecapacit.St  de.«  Wasser»  sei,  d&!*8  ferner  zum  7'heil  aneli  der  Ver- 
d uu H tu ngspro <■(■.<'<  die  Wawerleniperntur  bi-stimme,  so  sind  dabei  die 
zahhiithen  Falk-,  in  denen  die  fließenden  Gewässer  im  Sommer  wärmer 
sind  als  die  umgebende  Luft  nicht  mit  herQcksichtigt  worden.  iJie  Ver- 
dunstung wird  zwar  jedenfalls  einen  gewissen  Kinfluas  anf  die  Wa!<scr- 
temperatiu"  ansifiben,  doch  hfingt  sie  einerseits  so  innig  mit  der  Luf^ 
temperattir  zucammen,  Koda.SM  sie  mit  dieser  gemeiuüiam  die  Waaser- 
temperatur  bestimmen  wird,  aiideri>ri<eits  ist  sie  aber  von  letzterer  selbst 
mit  abhängig.  Ein  Eintinss  der  Verdnnshing  allein  auf  die  Temperatur 
(lieUender  Gewässer  lässt  sich  aus  den  vorliegenden  Beobachtungen 
nicht  nachweisen.  Aueh  der  Kinflnss  der  BodenwKrme,  namentlich  des 
durchfeiichU'leu  Rodens  des  FluR.-<bette((,  wird  von  Hortjter  angeführt, 
um  im  Winter  dio  gegen  die  Lufltemperatur  höhere  Temperatur  <i«9 
Wassers  zu  erklären.  Wenn  aueli  ein  Eiufluss  bin  zu  einem  gewissen 
ürade  wirksam  sein  mag,  so  dürfte  er  aber  kaum  so  ausschlaggehend  »ein; 
und  die  Bildung  von  Grundeis  spricht  sogar  gegen  die  A:unalirae  einea 
erwärmanclen  Kinäutsos  im  Winter  vom  Grinid»  dca  Flns«u)is  aus. 


I 


« 


*)  üeber  die  Temperatur  <Ior  Flu»««.  8.  18  If.  *)  On  tlio  eaates  of  the  oxoer« 
df  tli«  neon  («mperatui'«  of  rivarc  li^.  ot'  BriL  Ann.  ])45'3.  XX[[  p.  80—31-  Philmio- 
phieal  UaKiizin«.  (4.)  IV.  1853-  p.  ft66-358. 
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Die  Atilialimt>  Hortzer's,  rfasa  in  Hftn  BoHnii  eingesiHcnrtes  Wasst^r 
Mine  ToinpcraUir  imigu  beibfliiilt,  «ntbviirt.  iiyiib  lirr  Boj^tüliguiig,  da»- 
i«elb«  wird  violmehr  die  Bodentempemtur  annehmeE.  Dos  Kinfliuise»  des 
unterirdiaoli  den  FlUssen  zustrSraenden  (»riindwassera,  den  sc-lioit 
Pournot  bei  »eine»  Bt^obaolitiingeii  an  der  Uh6ne  nud  äaöne  hervor- 
hob'), H»f  die  Teiiipwratur.  wurde  bei  <liv3i'rUiilörsucli»iig  nicht  hfsoiidftr» 
^4>dacbt,  sonilcrn,  weil  es  oiiie  dc-m  Quollwesscr  analog«  Kischi-itninji 
ist,  zusammenEefasst  als  Einfluss  der  Quellwärme.  Durch  die  Warm«- 
cftpaoität  des  Wassers  lÄsst  sich  die  liühere  Temperatur  des  "Wassore 
ftegi'nüber  der  Luft  im  Winter  woht  Iwi  stehlendem,  nicht  aber  bei 
flieU^ndnin  alwi  suu  andorem  Wa««'-r  orlihiren.  Wir  worden  hei  l»l^.terrm 
Uxligiich  dio  liiRiUwHrmo  sis  Urjja<ho  dieser  liöheron  Tmi)j><?r»tur  im 
AViiiter  ansehen  müseen.  "W,  Ule  fiihrt'j  ferner  als  tlrimd  des  Überragen» 
der  Temperatur  der  äaale  über  die  Lnftlemperatnr  deren  großen  Scblamm- 
gehali  an.  Die  8n!*{)endierton  Bestanclllieile  sollen,  sobald  sie  snch  an 
<ier  ObttrfliiirL«  befinden,  von  di-r  Sonn«  fast  ebenso  stark  erwiinnt 
wertien  wie  festes  Land  und  boini  alluiiihliclien  Untop^inkt-n  ihn- Wiinn© 
itn  das  sie  umgebende  Wasser  abgeben,  Das  vorliegende  Material  go- 
nügt  nicht,  einen  Ro]clien  Einfluss  festzustellen;  er  dürfte  aber  neben 
den  angofiihrtvn  wunig  in  Vordergnind  treten, 

Btfi  cinum  kleinen  Fhissgwbiote,  in  dem  die  klimatischen  VerhsUniase 
itberall  die  gleichen  sind,  kann  die  Beobachtung  d«r  WftOH'^rtomprratur 
an  einem  Orte  alle  dieselbe  beeinflussenden  Factoren  «rkonneii  lnw<'ii, 
bei  groÜeu  Flussgebieten  öndert  sich  dies.  Die  Temperatur  eines  solchen 
Htronu*))  an  irgend  f^inom  Orte  zu  oinor  bn.itimmien  Zeit,  stellt  sich 
dar  als  di«  algubraische  Summe  aller  Einflüsm«,  die  bi.-«  dahin  im  ge- 
sanirat<>n  Einzugsgebiete  auf  die  Wassertemperatur  einwirkten,  und  j: war 
nicht  an  allen  Punkten  gleichzeitig,  sondern  nacheinander  während  des 
FiieBens  der  betrelVenden  Wassennenge.  Danmi  ist  auch  die  Länge  und 
Richtung  eines  Stromes  von  B>'d"nluug  für  «nine  Temperatur.  Der  Ein- 
fluss  des  Gefälles  ist  bereit«  mehrfach  berührt  worden.  Anschließend 
daran  IcSmo  noch  die  meohanische  Erwärmung,  die  das  Wasser  beim 
Fall  erfahrt,  in  Bezug  auf  die  Einwirkung  auf  dessen  Temperatur  in 
Betracht.  Dieselbe  beträgt  theoretisch  I"  für  428  Meter.  Doch  wird 
sie  in  Wirklichkeit  ans  verscIiiedeTien  Um-stÄnden  diesen  Betrag  nicht 
erreichi^n.  Es  ist  nicht  anxuuuhmoQ,  dass  die  ganze  lebendige  Kratt  m 
Wurme  umgewandelt  wird,  weil  das  fallende  WasHer  manche  mechanische 
Arbeit  leistet.  Es  kommt  ferner  beim  Fallen  das  Wasser  ruit  viel  grötierer 
Oberfläche  mit  der  Luftiemperatnr  in  Benihrang,  es  wird  dann  auch 
der  Zusammenhang  der  Wassenuasse  g<'lockert  nnd  durch  daa  Zerstieben 
des  Wassi'r.-*  ».-iue  Verdunstung  befördert  und  damit  eine  abkühlende 
Wirkung  ausgeübt.  Es  verliert  das  Wasser  ferner  beim  Herabfallen  einen 
Tlieil  seines  kohlensauren  Kalkes  und  seiner  gelösten  Gase,  w»:«  beide» 
auf  die  Wärme  von  Kinfluss  ist.")  Die  mechanisehe  Erwärmung  wird 
mit  der  bfi  dieser  l^lülie  doppelt  so  grotJen  Zunahm«  der  Lufttemperatur 
und  anderen  FHCtoren  auf  <!io  Wasnertomperatur  einwirken  nnd  lässt 
«ich  in  don  vorliegenden  Beobachtungen  nirgends  nachweisen. 

Um  den  wirklichen  Eß'ect  der  mechanischen  Erwärmung  kennen 
XU  lernen,  hat  Philipp  Keller  am  Wasserfall  delle  Marmore  zu  Temi 
«■wischen  9.  April  188*  und    18.  August  1886    13   systematische  Beob- 


')  AonaL  de  U  Soc.  J'asriinilt..  dp  Lyon.  I86B.  p.    102.  •)  Uetcor^l,  Zoitachr.  tV, 
1687.  S.  274,    f  N»di  .Ut-r  NiilHribr«ohor..  XVlll,  J8)J6.  S.  429. 


achtungen  vorgenommen ')i  nachdeni  bereiU  Tyndall  imd  Dfiguin  aof 
die  Möglichkeit  einer  soldken  Erwärmung  aufmerksam  gemacht  habon. 
Die  TeinperaturxunahniR,  die  vom  Wasüc-rlall  veranlnsst  wird,  ist  danach 
gut  erkuiiiil'Hr,  docli  sieht  man.  dass  dio^i«  J^unahma  in  sehr  ansse- 
sproühducr  Weise  von  der  Teiaporatur  der  Atmosphäre  ahhtngt.  iJie 
Teuiperaturzunahme  de«  Wassers  unten  gegen  oben  Bchwaukl  zwischen 
0.72"  und  0.07",  wShrend  der  theoretische  Wert  für  die  bcstebwnd« 
Hnhendifierenz  von  157.7  Meter  y.37°  zu  betragen  hat.  Die  Zunahme 
blieb  unt<-r  diesem  Wert,  wenn  die  Liifttuuiperatur  niedriger  oder  nur 
veuig  höher  als  die  Wassertemperatur  war,  «io  sti^g  über  denselben, 
wenn  die  Lufttemperatur  bedeutend  höher  als  die  Wassert i-mperatar 
war.  Die  Tendenz  der  Atmosphäre  dem  Flusse  ihre  Temperatur  mit- 
zutheilen,  ist  somit  sehr  auiigesprochen  und  kommt  mehr  znr  Qeltang 
als  die  durch  den  Fall  erzeugte  Wärme. 

Indem  wir  die  Eigouthiimhchkeiten  der  Temperatm'  fließender 
GewÜHser  zu  schildern  und  zu  erklaren  versuchten,  konnte  nicht  alles 
als  zweifellos  hingestellt  werden,  sondern  es  musaten  da  und  dort  Zweifel 
und  Bedenken  erhoben  werden.  Ks  mangelte  eben  bis  jetzt  an  «iner 
Kystematisclien  Boobacbtung  diesi^iü  Geganstandes,  die  allen  Anforde- 
ruiigeii  gerecht  würdr.  Vielfach  hemtcht  aut;h  Unklarheit  über  das,  was 
anzustreben  ist.  Machen  wir  uns  die  Ergebnisse  der  im  Vorhergehenden 
untersuchten  Beobachtnngsreihen  usunntze  nnd  wiederholen  die  Punkte, 
von  denen  bereits  erwähnt  wurde,  dasa  sie  ftlr  Mitteleuropa  noch  der 
Unti-rsuchung  erheischen.  Es  ist  die«  vorerst  die  Ht-stimmnng  des  täg- 
lichen Ganges  der  FI usstempf ratur  «u  einem  mehr  im  Herzen  von  Mittel- 
europa gelegenen  Orte  durch  24stiindige  Beobachtungen  oder  durch 
selbstregistrirende  Instrumente  in  der  Dauer  von  miitdost^n«  oinetn 
Jahre.  Ferner  die  gleichzeitige  Beobachtung  einzelner  Flüsse  an  meh- 
reren Orten,  woinöglicli  i]a.c,h  KinmUndiing  eines  jeden  gprößeren  Neben- 
flusses, lun  dc.i»eu  KIuHun«  auf  die  Tfmi>crauir  des  Hauptflusse«)  genau 
fc«tMt*llen  zu  können.  Hiefur  kämen  am  besten  iu  Betracht  die  Donan, 
wegen  ihres  nach  Osten,  beziehungsweise  Südosten  gerichteten  IjAufes, 
da  die  klimatischen  VerhSllnisae  an  ihrem  Unterlaufe  gegen  die  ihres 
Oberlaufes  wesentlich  anders  «ind,  femer  der  Inn,  als  ein  hauptsKchlich 
durch  G letKcherwassor  genähiU^r  Hironi.  Auf  die  Wichtigkeit  einer  Be- 
obachtungsstelle zu  Passau  wurd«  schon  hingnwies'-n.')  Das  wäre  gleich 
trim  der  Ort  zur  Messung  eines  tlierraischcn  Querprofile«  «»<i  zur  Unter- 
suchung, wie  weit  zwei  Flüsse  nach  ihrem  Zui<ammoufluss  ihre  ver- 
schiedene Temperatur  beibehalten.  Außerdem  wurden  noch  wertvolle 
Ergebni!«««  liefern  dii'  Beobachtungen  des  Rheins  und  des  Mains  mit 
uordwitrts,  beziehungsweise  westwärts  g«richtetcm  liiinf,  sowie  die  Klbe 
als  ein  nur  von  Mittelgebirgs-  und  Flachland sflüsseu  gespeister,  nach 
Nordwesten  gerichteter  Strom.  Femer  würde  sich  die  Beobachtung  an 
einem  der  Flüsse  des  norddeutschen  Flachlandes  empfehlen,  wozn  am 
besten  die  Havel  oder  Kms  zu  wählen  wäre. 

Weiter  im  Osten  imd  Südoati-n  sohein<'n  sich  die  Verhältnisso  ra 
ändern,  worauf  ebenfalls  die  Aufmerksamkeit  zu  richten  wäre.  Leicht 
dm;chfilhrbar  und  aehr  lohnend  wäre  es  auch,  gleichzeitig  mit  den  Pugel- 


I 

I 

I 


I 


■)  Snll  au|ctn«nto  di  tomperatiu«  erodotto  dalla  c&ilutii  d'aqua.  Alli  ilell*  Beale 
AoMdcmia  din  IJnrci.  »«ndtconü.  (4.)  L  18&l/l^ü.  p.  671—676.  AuaiUhrlichM  R«rerai 
darttber  im  .-\»mrtors<;het«  XVUL  l»Sö.  p.  428. 

'i  Vorütußge    Uiltheilung    aber    di«    Temperiitiir    der    FMsse    Mitteleuropa 
XVr.  B«r.  d.  Verein»  dur  Geosraphen  ■-  "1-  UBt»»rHtJit  Wien.  I89l   S.  M. 


4 


71| 


VUL  SehlDM. 


403 


twöbsohtmigeii  ku  Yent,  Sulrlen  und  llaimtt  auch  solche  (ibdr  die  Tum- 
pantar  «nxogteUen.  Dnmii  würden  uH<>  Kigitnt.hilniHclikcitvn  der  Tem- 
peratur fli«ll<.>nder  GowHmmct  genau  festgestellt  w-^rd^n  künnen.  Boa 
Erütrobcnswerte  wäre  freilich  eine  systematisch«  Beobachtung  aller 
bedeutenderen  fließenden  (Gewässer  Mitteleuropa«,  die  Hand  in  Hnnd 
mit  den  meteorologischen  Ueobftohtuiigen  g«hen  sollte  und  manchen 
Nutx^n  bringen  wilrd«. 

Um  abLT  iiir  küuiligo  B«obaclitiiiigon  wouigstous  Vorgleich  barkeit 
unter  einander  zu  onäelen,  möge  eine  Anleitung  liir  dieselben,  wie  sie 
sieh  ans  der  Verarbeitung  der  bisherigen  Beobachtungen  ergab,  dtin 
Sohlus»  unserer  Betrachtung  bilden,  da  eine  solche  bisher  mftngeltu. 


» 


AnleituDg  zur  Vornahme  von  Messungen  der  Temperatur  fließender 

Gewässer. 

Ort  der  Beobachtung.  Dieselbe  geschieht  am  besten  am  Sits 
einer  meteorologiMln-n  Slution  oder  in  nicht  allzugroßer  Knticrnung 
von  einer  soIcIku,  um  dais  Vmlialtcn  der  WaHSortemp^rulur  an  der  Haud 
der  "Witterungavorgäugc  untersuchen  zu  können.  Sie  wird  am  besten 
oberhalb  von  Sttidten  vorzunehmen  sein.  Es  empfiehlt  sich  sehr,  von 
der  Ue.s»uugsslelle  eine  kleine  hydrogranhische  Beachreibang  mit  Bei- 
gab« einer  Piati»kiz?.e  dem  Bnobachtungsjournal  voranüiisltilU-n. 

Zeit  der  Beobachtung.  Nach  den  24slündigen  Beobachtungen  im 
Loir  zu  Veiuiöme  (Westfrankreich)  empfiehlt  sich  zur  Vornahme  einer 
täglich  einmaligen  Mt>»Rung  die  Stunde  um  11*,  um  welche  Stunde  zu- 
meist  da.-*  Tagi  »mittel  errojoht  wird.  Für  «ine  zwiiiraaliß"  Messung  d'w 
Zvit  um  fi"*  *"'  bis  ?■  und  3'  bis  B""  »'"  im  Sommerhalbjahro  (April  bis 
September)  und  7*  ^"^  bis  8*  und  3-  im  Winterhalbjahr  (October  bis 
März),  zu  welchen  Terminen  gewötinlich  die  täglichen  Kxtreme  ein- 
treten. Täglich  dreimalig»  Beobaohtungen  werden  am  bebten  an  den 
für  ein-  und  /.ivt-imalig"  BeobaohtunRcn  angegebenen  Tenniuen  augesU-Ut. 
Sie  haben  den  Yorthcil,  daas  sie  nutJei'  dein  Moaatemittel  ziemlich  genau 
das  mittlere  monatliche  Maximum  und  Minimum,  und  damit  auch  die 
mittlere  Tagesschwankung  im  Monat  ergt^ben.     Die  Mittel    aus  der  Be- 

obachtnngHstunde  II' und  den  Combinationen  — ^- —  und  — —    j  -•■ — 

8  3 

köuuou  faxt  als  gleich  angesehen  werden. 

Instrument.  Als  am  geeigni^tsten  zur  Vornahme  derartiger  Mee- 
smigen  empliehlt  sinli  ein  <-int'ach«K  Thermometer  in  OlashcUse  (Schkuder- 
thunnonn^dtf),  d'^iau»  Kugel  oder  GofllÜ  mit  eim-r  0.5  bi»  1  em  starken 
Wucltshiille  uuigobcn  ist.  Diidurcb  braucht  es  längere  Zeit,  bis  das 
Thermometer  die  zu  messende  Temperatur  annimmt.  Dafür  behält  ea 
diese  dann  aber  etwa  fUnf  Minutt-n  lang  bei,  sodass  einstweilen  hin- 
reichend sicher  d^r  ThermometerstaTid  abgelesen  werden  kann. 

Vornahme  der  Beobachtung.  Da  die  Temperatur  fließender  Ge- 
wässer in  verschiedenen  Tiefen  gleich  ist,  so  bleibt  ganz  auÜer  Betracht, 
wie  tief  bei  der  Messung  das  Thermometer  eingetaucht  wird;  um  nur 
die  Waaaertoniperatur  zu  messen,  miiss  es  volUlSodig  in'»  Wasser  ge- 
taucht werden;  um  ferner  zu  verhüten,   dos«  SoQnonstrahlon  durch  das 
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Wasser  tindiirch  auf  dasselbe  einwirken,  empfiehlt  es  sich,  die  Beobach- 
tung an  einer  beechatteten  Stelle  vorzunehmen.  Das  Thermometer  muss 
nacli  dem  oben  Gesagten  hinreichende  Zeit  (etwa  eine  Viertelstunde) 
im  Wasser  gelassen  werden,  bis  es  die  Temperatur  desselben  angenommen 
hat.  Um  Zeit  zu  ersparen,  empfiehlt  es  sich  daher,  das  Thermometer 
von  einer  Messung  zur  anderen  im  Wasser  zu  belassen.  Es  können  dann 
leicht  auch  in  der  Zeit  zwischen  zwei  Beobachtungsterminen,  z.  B,  nach 
starken  Gewitterregen,  ohne  viel  Zeitverlust  Beobachtungen  vorgenommen 
werden. 

Andere  g:leichzeHige  Beobachtungen.  Für  viele  Fälle  wird  e^ 
von  Nutzen  sein,  in  das  Beo bachtun gsjoumal  auch  Bemerkungen  über 
Wasserstand,    Klarheitsgrad   des   Flusswassers,    inabesondere   aber    über 

Eistreiben  und  Zufrieren  des  Flusses  einzutration. 


Anhang. 


Tabell«»,   entliKltoTicl   die   Monatsmittvl   dvr  WuHerbninperatur   onci   de« 

Terap«rat,urmitprschiede8  Kwischen  dieser  und  der  Lufttemperatur  für  die 

einzelooii  Jalirc  bui  Stntionvu  mit  lUngt^reu  B«obnciitiitif;8-Fftriodon. 


[St«lion«in  mit.  nnr  ninjithrJKOn  Boobaditnnjcen  wanlcn  bloU  in  lJ«bctHichIs-Tiilioll(i  (VI) 

■ut'Knnommnn.] 

Tab.  L  Temperatur  der  "Weiobsel  iu  Krakau. 


Jan. 

Pi.br. 

Mitrn 

April 

Mai 

Joiti 

Juli 

Auf[.  Sopt. 

Oot.  Not. 

0«c.  Jalir 

lS7fi 





S.9 

10.2 

10.8 

18.7 

19.1 

19.1 

14.3 

9.8 

1.9 

5.9      — 

77 

7.7 

7.4 

7,9 

8.6 

8.2 

17« 

17.7 

17.« 

n.i 

6.6 

3.8 

0  2  9.5') 

78 

00 

2.4 

4-4 

89 

14. K 

16.8 

15.8 

14. ß 

11.8 

7.9  n.4 

7.4    9.8^ 

79 

— 

8.6 

2.7 

7.6 

12.8 

18.9 

17.0 

17.9 

15. 1 

B.9 

2.0 

0.9     - 

80 

— 

— 

0.4 

8.7 

10.9 

16.7 

19. 4 

10.4 

13.3 

7.2 

8.0 

0.0     — 

87ß/80 

(8.86)  (4.6) 

8.9 

8.8 

11.8 

17.7 

17.8 

17,1 

13.1 

7.7 

4.3 

2.»  0.4 

1B81 

0.0 

0.0 

0.8 

5.7 

10.7 

16. 0 

18.5 

16. S 

10.7 

6.H 

S.8 

I.»  7.6 

82 

1.4 

1.3 

.1.7 

12.8 

14.8 

16,0 

21  .-1 

17.2 

18.1 

9,8 

4.0 

1.2  9.9 

83 

1.0 

0  U 

1-2 

6.& 

14.3 

17,8 

20.1 

17.7 

14.9 

10.9 

5.2 

0.8  9.3 

84 

o.s 

0.3 

3.1 

4  1 

5.6 

6,0 

20.» 

17.2 

12,5 

8.4 

— 

1.0     — ■) 

85 

0.2 

0.0 

3.2 

8.8 

10.6 

In. 7 

IbS 

12.3 

10.5 

6.6 

1.« 

0.2  7.0 

18Sl/8a     0.6      0.5    a.4     7.6  11.8    14.5    19,3    16.1    IS. 9    S.2    8.65  1.0  8,1 

I87C/8&     !.-'■       2.0    8.1     S.l    11. :t     16. 1     18.6    16.6     18.0    7.9    4.0     2.0  8.7 

O.ti       0.6     2.3     7.0  12.85  16.4    18.05  15.8     13.05  8.15  3.65   1.0  8.9*) 

Unterschied  zwiscben  der  Temperatur  der  Weichael  and  der  Lufl. 

Okt.   So».    Doc  Jahr 

0,4     4.0     7.0  — 

-0.1—1.8     23  1.76 

—2.5     7.0    10.5  1.3 

-0.8     2.7    10.2  - 

-1.8-1.1-1.7  - 

—0.8     a.S     5.8  1.5 

1.0     l.S     2.4  0.8 

1.8  0.6     1.5  1.1 

1.9  1.4     1.6  1.7 
0.6 0.6  — 

-8.6-0.6     2.6  0-8 

1861/86  8.5    0.6-0.1     0.3   -1.6  — 1.6     0.4—0.2-0.3      0.8     0.7     1.8  0.3 

1876/864.1    S.O     1.1     0.25-0.85-0.8     0.2-0.4-0.46—0.3     1.5     8.5  0.8 

4.4    1.3-0.2     08       0.0       0.0     0.06-0.56-0.8       0.«     0.7     2.0  0.7») 


Jan.  Febr. 

Miirs 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

An«. 

Sept. 

1876     — 

— 

-0.6 

-0.2 

1.5 

0,9 

0,9 

1.5 

1.3 

77     7.7 

7.3 

6.3 

2.9 

-2.4 

-0.fi 

-0.2 

-1.8 

0.4 

78     8.6 

1.6 

2.8 

-0.3 

1.1 

-0.8 

-0.7  —3,6 

-3.6 

79     — 

3.4 

3.6 

-0.2 

0.0 

0.6 

0.6 

0.0 

O.I 

80     - 

— 

0.9 

-1.4 

-0.9 

-0.2 

-0.7 

-0-2 

-0.9 

1876/60  6.6 

4.1 

2.4 

0.2 

— O.I 

0.1 

0.0 

-0.7 

-0.6 

1881     6.9 

2.6- 

-0.» 

1.0 

-2.2 

-O.I 

-0.4 

-1.4 

-1.2 

82     1.1 

0.7 

-3.6 

3,5 

2.0 

1.8 

2.0 

1.4 

0.6 

83     4.4 

1.5 

2.9 

1.0 

1.7 

0.8 

1.3 

0.9 

1.0 

84-0.4 

-1.6 

0.0 

-1,5 

-7.8 

-8.0 

1.6 

1.4 

1.4 

»     5.S 

0,4 

0.2- 

-1.3 

~1  5 

-2.1 

-2.7 

—3.1 

-8.6 

*)  .facoar  bjü  Mdrx  xa  hoch.    *)  Nov.  und   Dec.  sn  hoch.    *}  Mai  and  JODl  sa 
oiüdris.  •>  Mittel  aus  1881-  1833  u.  1883.  *)  Mittel  ans  18äl— ISat  u,  1B85. 
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Tab.  n.  Temperatur  der  Oder  zu  Breslau. 
JaD.  Febr.    März  April     Msi     Jnni     Juli    Aug.  Sept.    Okt.  NoT.Dec.  Jabr 


1876 

8.9 

9.4 

17.0 

16.6 

17.2 

12.0 

9,4 

1.5 

2.0 

77 

1.1 

1.4 

2.7 

7.1 

10. 7 

17.7 

16.6 

16.8 

11.3 

6.6 

5.0 

1.6    8.2 

78 

o.a 

0.8 

3.1 

8.9 

13.7 

16.5 

15.9 

16.8 

14.7 

9.9 

3.« 

1.1     8.8 

79 

0.0 

0.7 

1.7 

8.2 

12-5 

19.9 

18.6 

19.3 

18.1 

9.3 

2.9 

0.0    9.3 

80 

0,0 

0.0 

1.7 

11.3 

12.9 

16.2 

21.7 

18.5 

15.9 

9.1 

3.9 

1.7    9.6 

676/80 

(0.3)  (0.7) 

(2.8) 

8.9 

11.8 

17,9 

17.9 

17.7 

14.4 

6.9 

3.4 

1.8     8.8 

1881 

0.1 

0.0 

1.6 

7.3 

14.5 

17.9 

21.0 

19.0 

14.6 

6.7 

3.1 

0.6    8.9 

82 

0.6 

1.2 

7.0 

10.7 

14.9 

17.8 

21.5 

16.8 

16.3 

9,7 

3.7 

0.7  10.1 

83 

0.3 

0.3 

1.7 

7.0 

14.3 

18.5 

20,1 

17.6 

16.3 

9.8 

4.4 

0.7    9.2 

81 

0.6 

2,3 

4.2 

7.0 

14.7 

16,1 

20.8 

18.9 

16. 0 

8.6 

3.0 

1.4     9.5 

85 

O.l 

0,5 

3.8 

10.6 

14.1 

20.0 

19.8 

17.5 

15.3 

9.9 

3.3 

1.2    9.7 

sei/85 

0.3 

0.9 

3.7 

8.& 

14.5 

18.1 

20.6 

16.0 

15.5 

8.9 

8.5 

0.9    9.5 

1886 

0.2 

0,1 

0,7 

11.3 

16.7 

18.9 

20.1 

20.3 

17.7  10.5 

6.1 

0.9  10.1 

87 

0.0 

0.0 

1.6 

8.6 

14,8 

16.9 

22.6 

16.6 

16.4 

7.6 

5.2 

1.1     9-3 

88 

1.0 

1,0 

2.1 

9.2 

16.5 

19.3 

19.1 

20.8 

19.1  12.6 

4.8 

l.l  10.6 

69 

0.0 

0.0 

0,6 

7,6 

17,2 

22.4 

19.1 

18.2 

12.9  10.0 

4.6 

0.0    9.4 

90 

0.3 

0.0 

4.7 

U.7 

17,2 

16.4 

20.1 

20.3 

14.3 

9.0 

4.6 

0.0    9.9 

1866/90    0.3     0.2  1.9      9.7     16.1     18.8    20.2    19.2    16.1     9.9    4.9    0.6    9.9 

1891      0.0     0.0  2.9 

1876/90    0.8     0,55  2.7       9,0     14,1    18.1     19.7    18.3    16.3    9.25  3-9    0.9    9.3 

Unteracliied  zwischen  der  Temperatur  der  Oder  und   der  Luft. 


Jan.    Febr.    März    April    Mai  Juni  Juli    Aug.  Sept.    Oct,    Nov.    Dec,    Jahr 

1876  -0,9    0,1-13-2,0-1.1-2.8   -0.9     1,1  1.8 

77    —0,7     0.1      1.45    1.2    0.0—1.6—1,6-2.5     0.15-0.6-1.3  2.0-0.3 

76       1-1^1.0      0.5—0.7    0.25-0.9-0.7-2.0—1.36—0,0-0,6  2.4—0.3 

0.5      2.0     2,0     1.2     2.3       1.3     2.4  7.7      20 


79  3,3-0,3      0,9 

80  2,2      0.4  -0.6 


1.1 

1.3    1.5      1,2     2.4     1,3     1,3       0.7—0.4—1.2     0.9 


1876/80  (1.5)(-0. 2)  (0.6)  0.4  0.5-0.1  0.0-0.6-0.1  -0.1     0.2  2.5  0.4 

1881       5.9      I.O  0-1  2.6  1,0  1,8  1,4  1.6  2,2  1.5—1.6  0.0  1  .& 

82  -0,4-0.0  0.3  2.3  2.4  3.2  2.0  0,8  0.6  0,9     0.1  0,6  1.0 

83  1.6  -0.4  2.G  1.9  1.6  1.4  1,6  0.9  1.0  0.2-0.2  0.5  1.1 

84  —1.7—0.3  0.3  1.8  1.3  1.6  1,0  2.4  0.8  0.7     1.9-1.0  0.8 

85  3.5—1,5  0.5  0,4  2,4  1.4  1,4  2.1  1.3  0.8     0.6  1,4  1.2 

1831/85     1.8-0.4  0.8  1.9  1.7  1.9  1.6  1.6  1.2  Q.H     0.2  0.3  1.1 


1886       l.ti     4.2      1.6      1,5    1.6      3,2     2,6     2.4      l.f 


87 


1.9—0.1-0.1      1.8 


3,3     2.0      0.1      0.4  ,  2.8      1.7     2.5-0.3     1.8       0  9     0.4     1,8     1.5 


88  4.1  4.4  1.1  2-1  1.8  2,3  2.1  3  8  5.3  4.6 
8!)  4.2  2,2  1.1  -1.1-1.2  1.9  0,8  1.0  1  5  0,2 
90    -1.6     2,5-1.1      2.8    1.6      1.3     2,0     0.1     0,5       1,0 


2,3  0.3 
1.2  2.0 
1,5    6.7 


2.9 
11 
1.4 


1886,90     2.3    3.1      O.ü      1,1     1.3      2.1     2.0     1.4     2.2       1.7      1,1    2.1      1.76 

1891       4.5      1,5  -1.0 
1876/90     2.1    0,95     0.5      1,1     1,1       1.3     1.2     0.8     1.1       0.8     0.5    1.7     l.l 


78] 


AnbMie. 
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Tab.  m.  Tomperatnr 

der  Warlhe  seit 

POMD. 

JftO. 

FeUr.  Mittz  April  Uai     Juni 

Juli     Aug.    8«pt. 

Ool,  Nov. 

Dsc. 

JAhr 

lf>83 
8t 
85 

1.5 
1.» 
1.25 

2.06  9.7    B.8     12.3    18.8 
2.6    4.G    S.5     16.4    2\.ft 
1.25  2.4    8.25  17.6    29.6 

19.8  18-2  15.7 
24  73  22.70  19.6 

21.9  18.9     14.0 

9.3    8.4    1.0 

12.9    4.23  1.25 

9.7    8.6    1.3 

9.b 

11.8 
10.1 

188ß 
B7 
BS 
8» 
90 

t.O 
0.4 
1.0 

1.0 

1.0 

1.0     1.0    9.7    IG.O    20.0 
10    2.0    7.4     15. S    18.8 
1.0    l.l     4.«    13.0    19.7 
1.0    1.2    6.9    17.8    22.7 
1.0    4.1  10.5     16.6    19.2 

20.1  lfl-7  17-6 
21.7  17.7  15.4 
19.4  19.0  16.8 
1!).8  17.2  ir>.2 
2Ü.8    21.0    18.8 

9.S    8.0 

8.1     1.9 

tO.l    8.9 

10.5    6.0 

18.0    7.3 

1.2 
1.1 
2.2 
2!4 
2.5 

10. 0 
9.0 
9.S 

10.16 

It.l 

1866/90  0.» 

1.0    1.9    7.8    15.7    19.7 

20.4    18.9    16.8 

10.2    4.4 

1.» 

9.9 

tJnteractiiäd  zwisolien  Am  Temperatur  cit^r  WarDi«  unri  d«r  Luft. 

JftD.      Febr.      Mnrx    April      M.ii    Jnni   Juli  Auk.  Sopt.  Ont..     Nov.  Doc.  -Trihr 

1883  -0.1  l.Zb  5.9  1.8  -0.1  1-8  1.8  1-9  1.6  0.2  0.9  O.S  lA 
84  —0.8  -0.1  1.4  3.2  2.6  8.6')  —  —  _  —  _  _  - 
(&      8.75-0  115-1.0   -1.85     6.1    4.»    B.S    1.7   0.8    l.l      1.8    1.8    1.95 


1686 

2.2 

5.7 

1.9 

-0.2 

1.4 

a.s 

2  5 

i.e 

2.0 

1.1 

-2.2 

0.8 

1.7 

87 

3.1 

1.9 

<i.4 

-0.6 

3.2 

1.4 

2.1 

0,9 

1.3 

1.2 

-2,3 

l.l 

1.1 

88 

8.9 

4.1 

2.3 

-2.8 

-0.3 

2.7 

2.9 

2  5 

3.7 

2.6 

1.1 

l.O 

2.0 

89 

4.7 

S.8 

1.7 

-1.6 

-0.2 

i.y 

1.6 

0.4 

3.9 

1.0 

2.0 

3.7 

1.9 

90 

-0.5 

2.7 

-1.3 

1.5 

1.1 

8.6 

8.4 

1.7 

2.7 

5.2 

4.0 

8-6 

2.7 

limm    2.7       3.5       1.0   -0.«       1.0    3.7    2.6    1.4    2.7  8.3  0.5   3.9  1.9 

Tab.  IV.  TompflrBtur  der  Elbe. 
A.  Zu  Tjobosit2. 

.\ag.  S«pt.  Oct.    Nav.  Dttt.  Jnhr 

19.6    18.75  Ift.l  4.4   1.76  11.5 

31.5   17.fi  9.75  3.1  0.6  10.4 

I»e&67    1.3  3.9     4.25    10.5     Ib.O     22.0520-6   20.«    18.2  9.0  8.751.1  II  A 


Jan.  P«br.  ÜSrz    April    Mni     .Iniii    Juli 

lS<t8 

2.1    4.25   6-25    IS  JÖ    15.25   23.6  211 

67 

0.5  3.5     3.25     8.75   14.75  20.6  20.1 

Jui.  TeiiT.  M&rx  April 


B.  Zu  Dresden. 
Mfti    Juni    .TuH     Au^. 


Sopl.    Oct.  Nov.  Doo.  JiOir 


1864 
66 
66 

0.2 
1.5 

0.2 
3.9 

0.4 
4.5 

9.6 
11.4 

-      20  2    19.8    18.2 
19.0    17.4    23.9    19.5 

16  5 
17.2 

94    3.2 
10.6    6.7 

0.5 
1.9 

— 

wee 

0.9 

2.0 

2.5 

10.5 

(19.0,1   16.8    81.6    18.9 

16.9 

10.0    4-5 

1.2 

10.8 

Jan. 

P«br. 

Marx 

A|)ril 

C.  Zu  Hamburg. 
Mai     Juni    Juli     Aug. 

Sept. 

Oot.  Not. 

Uoe. 

Jolir 

1668 
69 
70 
71 
7i 

ll 
1.3 
0.2 
05 

3.5 
Ol 
0.5 
l.l 

8.9 
2.7 
1.3 
5.5 
5.1 

7.6 

11.2 

8.7 

7.1 

iO.5 

15.9    20.3    20.6    20.9 
14.9    15.1     19.9    ia.4 
13.7     17.4    20-2     17.9 
n.6     13.5     19.9    20.3 
16.2     19.2    21.0    18.7 

15.9 
15.6 
13.6 
16.0 
15.7 

10.2    8  9 

tO.O    4.2 

9.2    4.9 

8.4    3.5 

10  3    e.s 

3.6 
1.6 
1.1 
0.3 
2.6 

9.9 

9.1 

9.0 

10. 5 

78      9.5    0.5     3.8       9.8     tl,6     18,4     19.6    20.0    15.0    11.3    4.9      —  — 

1889/73    1-6    1.1     8.7      3.5    U.t    17.1    20.1    19.1    15.1      9.8    4.6    1.8  9.7 

Unterschied  zwischen  der  Tomperatur  dor  Elbe  und  der  Luft. 

Ä.  Zu  LobositK. 
Jan.     Vehr.  März     April    Mai    Juni    Juli  Äug.  Sept    Oct.    Nov.  l>ec.  Jahl 

—0.4         0.5   1.85       l-'i)  3.35  8.4      2.7    2.6     1.0      2.Ö6    0.3    1.0  1.7 

"W       3.25   —0.1    1.65   -0.5     1.5     2.1»    2.1    2.1    2.*i    O.fö    0.5    1.9  1,5 


1860/67     0.9 


0.3  1.75      0.4     2.4     8.1      2.4    8.8    1.7      1.86    0.4    1.46  1.« 


')  üaMrechied  im  JuU  wRlir&cheinllcJi  xu  groS. 
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B.  Zu  Dresden. 

Jan.     Febr.  März    April  Mai  Juni    Jali  Aug.  Sept.  Oct.     Nov.  Dec.  Jahr 

1864         —  —       —  _      —    2.8     2.7     1.9    1.6     0.6       0.0     3.7        — 

65  -0.8        4.B     0.0    -1.0    1.1    2.4     1.8     1.5    1.1     0.2   -1.2     0.9        - 

66  —3.3    -1.2     1.0        1.4      -      —       —       —      —       ~         —       _        — 

1864/66—2.0        1.6     OB        0.2  (1.1)  2  6     2,2     1.7    1.4     0.4  —0.5     2.0     0.9 

C.  Zu  Hamburg. 

Jan.    Ftibr.    März    April      Mai  Juni  Juli  Aug.  Sopt.  Oct.     Nov.     Dec  Jahr 
1868         — l.B    -2.3   -Ol    3.3    1.5    1.6    1.0    1.1       Ol    —1.9      — 

69  0.4    -2.1    -0.2       0.3       3.1     2.3    2,0    3.1     1.0    1.5       0.2       02    1.0 

70  —1.1       3.0  —1.1    -0.3       2.0    2.7    2.4    1.3    0.8    0.2   —0.8       3.0    1.0 

71  2.8       0.9  —1.3       0.4       1.2    1.6    2.6    2.3    2.5    1.6       0.8   -2.3    1.1 

72  —1.4   —1.4   —0.9       1.2       3.0    3.3    3.4    2.8    0.8    0.6   —0.4       0.2   0.9 

73  —0.7       Ol    -0.5       2.8       2.0    2.3    1.1    3.0    2.2    1.6   -0.2         —      — 

1869/73     0.0       0.1    -0.8       0.9       2.3    2.4    2.3    2.5    15    1.1    —Ol    -0.2    1.0 

Tab.  V.    Nebenflüaae  der  Elbe. 

A.  Temperatur  der  Moldau  zu  Prag. 

Jan.  Febr.  MÄrz  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept.     Oet.  Hov.  Deo.   Jahr 

1840         _      _      —      ._  _        _  19.5  19.2  16.7      7.8    6.2    0.4       — 

41  0.3    0.2    2.9    11.2  19.1  19.0  19.2  18.6  17.1 

42  0.1    0.1     3.2      8.5  16.3  19.0  20.0  21.7  16.0 

43  0.5    3.3    3.6    10.1  14.5  17.0  18.7  20.2  15.4 

1841/43     0,3    1.2    3.2      9.9    16.6    18.0    19.3    20.2    16.2    10.0    3.7    2.1      10.1 

Unterschied  zwisolieii  der  Teniporaüir  der  Moldan  nnd  der  Luft. 

Jan.  Febr.    Mürz  April  Mai   Juni  Juli  Aug,  Sept.  Okt.     Nov.  Dt'O.  Jahr 

1840         -  —         —       _      —      —  3,2  2.4  l.ß     1.0       0.1  8.1        ~ 

41  3.4  5.6    -1.0     0.9    l.<(    1.0  0.8  00  0.7    0.1    -0.9  -0.3     0.9 

42  5,0  4.3    -1.0     l.G    0.9    (I.H  2.1  -0.8  0,1    0.9       0.5  —0.5      1.1 

43  -O.a   —1.0       1.3     0,7     1.7    0,8    0.1       0.9    1.2    0.0       0,2    -1.0     (t.4 

1841/43     2.7       3.0    -0.2     1.1     1.2    0.9     1.0       0.0    0.7     0.3    -O.I    —0.6     0-8 

U.   Temperatur  der  Sanie  zu  Halle. 

Jan,  Febr.  Mülk  Apiil     Mai     Juni    JuU     Aug.    Stpt.     Out.    Nov.  Dec.    Jalir 
1884      _      _        _      _  _       _      22.2     19.9    16.4    10.05  3-8     -2,9       —  •) 

85    0-8    2.5      5.1     11. G    14.65  20,7      -        -        —         _       —       -        _ 

1884      _      _        _      -  —       —      22.4    20.3    IC. 6   10-2     3.85  3.0        —  •) 

85    0.8    2.55    5,1     11,6    14.9     20,7      —        _         -  _       _.       _        _ 

1888      _      _        _      _  _       _      IS. 4    18.4    15.7     8.6     4.G     2.0       -  *) 

89    0.5    0-6      2,4      8.G    17.9     21.7       _        —        _  _        _       _        — 

0.65  l.G      3.S    10-1     16.4     21,2    20,4    19.35  16.15   9.4     4  2     2.6     10. ö») 


12.4 

4.2 

2-5 

10.5 

8.2 

1.9 

1.1 

«.7 

9.4 

5-0 

2.8 

10.0 

fi"  4-  1 9'"  -I-  6' 
■)  MiUel  aus  -  -  -,,  -   ■     •    =;    Mittagsboobachtung.    ')   Mitlei    iler    2-jübngen 

M  jt  t.Äp;sbeol  prtd  i  Um^;- 
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TJutorscliicid  zwiiiohen  der  T«mpe>rsttir  der  Saiüo  und  äbr  Latl. 

.loa.      l'ebr.    Hirt  April  Mui    Juni    Jali   Aug.  Sopt.  OcL    Nov.    D«c.  Jalir 

188«      —  -----     2.8     2.»  1.«     1.45    1.4     0.1     -') 

85     3.85  -0.85    1.7     1.1     3.5      3.3       —       —        —       —        —        —     — 


1884       -  — 

86     S.85   -0.8 


1.7     1.1     3.75    3.9 


3.0     S.76    1.6     1.8      1.45    0.5     -»J 


1888       — 
69      l.S 

a.6 


—        —       —       —        —     a.»     S.6      2.9     1.8      1.8      0.«     -*» 
1.2      0.9     1.8     1.7      8.5       —       -        —       —        -        —     — 

0.2      1.«     l.a     8.7      8.4     3.15  2.7      2.26   1.7      1.4      0.7    1  .»^ 


C.  Temperatur  des  Zilligeibachea  zu  Weniigerode. 

Jon.  Febr.  MKrz  A]>ril    Mai     Juni      Juli       Aug.    Sapt.  Oot.  Nov.  Doo.  J«lir 

1889     19    4.0    2.8     89     12.26    13.55     l!).Ii5     15.4    14.8    7.7    8.4  1.4     8.8 

70     1-8    0.7    23     6.45    12.7     15.9      19.5      15.9    11.7    7.8    6-1  —       — 

1869'70  1.85  2.85  2.55   7.7     12.6     14-7      19-6      15.^13.0    7.75  4.25(1.4)    8.6 

üutprüchied  zwischen  der  Temperatur  des  Zilügerbaohes  und  der  Luf^. 

Jku.    Ptibr.  Mär£  April      Mni  Juui     Juli    Aug.    Sept.  Oct.  Nov.    Deo.  J«lir 

1869     2.0    -l.S    2.»    -1.2     0.85   1.05    1.96  0.8     -0.3    0.3    0.1     1.0     0.8 

70     1.5        6.8    1.1    -1.35  0.5     0  85    1.8     0  ö5       0.2    0.2    0.4    (5.0)      — 

1869/70  1.75      2.25  1.7-1.3     0.4     0.9      l.G     0.7     -0.05  0.25  0.4     3.0     0  7 


Tab.  VI.  Toiiip«raiur  der  Weser  zu  Elsfleth. 
Jkh.  Pelir.  Man  Äiiril    U»i     Juui     Jab    Äug.    Sspt.    Oct.   Nov.  Dec. 


Jahr 


lOUi 

58 

1.1 

0.3 

2.5 

9.G 

13.1 

21.4 

19.2 

20.6 

17.3 

lt. 2 

1.6 

1.7 

10.0 

59 

2.7 

4.2 

7.4 

9.9 

ib.y 

20.4 

22.4 

21.0 

15.3 

11. 0 

4.2 

0.8 

11.3 

90 

2.2 

1.1 

S.8 

9.1 

15.1 

18.8 

19.0 

17.8 

16.0 

10.2 

8.1 

1.2 

9.6 

18SI 

0.2 

3,3 

8.6 

10.) 

12.2 

20.8 

20.4 

19.7 

15.3 

12.0 

4.6 

2.8 

10.7 

62 

0.8 

■J.3 

6.7 

n.2 

168 

17.8 

17.6 

18.8 

16.3 

12.1 

5.6 

2.0 

10.7 

6» 

3.6 

4.4 

5.8 

10.7 

15.1 

18.4 

19.2 

19.5 

H.7 

12.7 

5.9 

4.5 

10.4 

64 

0.5 

1.0 

5.2 

0.2 

12.8 

17.6 

18.8 

16.7 

16.0 

10.4 

4.Ü 

1.0 

0.4 

» 

1.2 

0.2 

1.1 

11.4 

18.0 

16.1 

21.5 

18.5 

17.8 

10.3 

6.4 

2.9 

10.5 

iSßvm   i.a  2.2  5.1  10.5  15.0  I8.1    19. &  18.6   lo.o  11.5  5.3  2.6  to.s 

1866       4.2    4.4    4.2    11.0    12.7    SO.O    19.3    17.7     15.9      9.6    5.3    3.5  10.7 

67       1.0    68    3.1      8.6    13.3     18.2    17.8     19.1    16.4     10.0    5.3      —  — 

ISSS'^S?    1.75  3.6    4.6    lü.l    U.5    18.9    19.5    18.8    16.0    11.0    4.6    2.6  10.4 

UatencEiivd  zwisülien  der  Temperatur  der  Weser  and  der  Loft. 

Jun.    Febr.  Uän   April    Mai     Juui     Juli  Aug.  Sopt.  Oct,  Nov.     Doc.  Jahr 

Ifö?         —         _________ 0.2 

58  1.4       2.6      1.0      3.5      2.1      38      8.2    2.6    2.1    2.3    1.8       0.1  2.1 

59  O.I       0.0      1,3      3.5      2.8      2.7      8.6    2.9    1.9     1.8    1.0       1.2  1.9 

60  0.2      13     1.6     2.5     3.2     8.5     3.5    2.7    2.0    1.«    1.4      2-8  S.l 


1861 
62 
«8 
M 
66 


4.8  —Ol 
1.8  l.I 
-0.4  0.4 
8.8  0.8 
0.7      4.1 


0.» 
0.7 
0.7 
I.O 
1.1 


3.9 
2.5 
2.8 
2.8 
1.9 


2.6 
2.8 
3.4 
2.9 
3.2 


3.8 
3.3 
8.0 
2.9 
3.2 


8.1 
2.3 
4.2 
8.0 
2.3 


2.6 
2.6 
2.7 
2.8 
2.1 


1.9 
2.2 
2.» 
2.7 
2.1 


1.6 
1.5 
1.5 
1.9 
1.0 


0.2  0.5 
1.7  -0.8 
0.1 
1.9 
0.8 


1.2 
1.2 
0.8 


2.1 
1.8 
1.8 
2.8 
1.8 


■)*)*)  Vei^l.  liicFKu  ilie  AamerkuDg«ii  auf  vorig«r  Seite. 
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J&n.     Febr.  U&n   April    Mai     Jani     Jnli  Aag.  Sept.  Okt.  Nov.  Dac.  Jahr 

1861/65     2.0      1.3      O.g      2.7      2.7      3.2      3.0    2.5    2.2    1.5    0.9  0.5  1.» 

3.3    2.2    1.7    1.6    0.1  0.1  1.4 

2.7    1.7    2.2    1.2    0.8  ~  — 

3.1    2.5    2.1     1,6    0.9  0.5  1.9 


1866   -0.2 
67       1.3 

0.2 
0.1 

1.4 

1.7 

1.8 
0.7 

2.7 

2.0 

2.0 
3.6 

1857/67     1.2 

1.1 

1.1 

2.5 

2.6 

3.1 

Jan,  Febr.  März  April 

1890      3,5     2,4     5,4     7.9     10.5 

91      0.9     2.0     4.8     7.2       8.7 


Tab.  VII.  Temperatur  des  Ehein. 

A.  Zu  Bheineck. 

Mai    Jnni     Juli    Äug.    Sept. 


11.8    12.1     12.8    10.4 
11.1     12.4    11,5    11.8 


Oot.  Mov.    Dec    Jahr 
7.6     5.1     1.4      7.6 


1890/91  2.2     2.2     8.1     7.6       9.6    11.6    12.8    12.2    11,1  _       _       —  — 

Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Rhein  und  der  Luft. 

Jao.     Febr.Mürz  April      Uat      Juni      Juli      Aag.    Sept.  Oct.  Nov.  Dec,  Jahr 

1880  2,6-4.5    2.0 -ü.l    -3.5   -2.9   -3.9   -3.7   -2.0  1.1    1.6    6.7  0.2 

91   7.4      6.7    0.9      1.0    -4.3   -5.1    -4.3  -4.1    -1.6  -      —      —  _ 

1890/914.95    6.6    1.45    0.45—3.9  -4.0    -4.1    —3.9   —1.8  _      —      _  — 

B.   Zu  Ältbreisach. 


Jan. 

Pobr. 

März 

Api'il 

Mfti 

Juui 

Juli 

Auft- 

Sept. 

Oot. 

Not. 

Dec. 

JaLr 

1639      2.3 
SO      3.9 

91  2.6 

92  3.7 

2.7 
2.8 
6.1 

4.3 

4.6 

6.7 
6.7 
5.1 

8.1 
9.3 

7.8 
9.0 

13.2 
13.9 
11.8 
12.4 

17.1 

16.85 
15.9 

16.7 

18.9 
17.4 

18.4 
19.0 

18.1 
19.5 
18.1 
20.6 

16.0 
15.9 
17.6 

17,7 

11.6 
12.1 
13.9 
13.1 

8.5 

7.8 
8.1 

9.8 

3.7 
3.0 
6.6 
4  3 

10.4 
10.7 
11.0 
11.8 

1889/92  3.1 

3.7 

5.5 

8.55 

12.8 

1(1.6 

18.4 

19.1 

16.8 

12.7 

8.56 

4.25 

10.8 

Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Rhein  und  der  Luft. 


Jan,  Fehr.  Mur^      ApHl      Mui      Juni 

1881)      3.1     2.9      1.5    —0.7    -2.6  —2.0 
90 —0.5    3.7-0.35      0.2    —1.2       0.45-0.2 

91  5.6    4.5      1.3    —0.5   -2.5  -1.4 

92  3,4    1.2      l.G     -1.4   -2.4  -0.8 


Juli  Aug.  Sept.  Oct.  Nov.    Dec.  Jahr 

0.1    0.2    2.4  21     4.75    4.6  1.4 

1.1    0.7  3.6    2.75    7.8  1.6 

0,2    0,5    1.4  1.6    3.6      1.6  1.3 

0.3    0.2     1.3  4.1     3,4      5,0  1.3 


1889/92  2  9    3.1       1,0    —0,6   —2-3    -0.9        0,1    0.6    1.45  2.85  3.6      4.75    1.4 

C.  Zu  Speyer. 


Jan. 

Febr. 

Alilrz 

April 

Md 

Juni 

Juli 

Aug. 

Sept. 

Oot. 

Nov. 

Dec. 

Jalir 

1889 

l.(i 

1.9 

3.7 

8.0 

13.7 

18.4 

19.2 

17.9 

15.4 

10.2 

7.5 

2.7 

10.0 

90 

3.6 

1,0 

5.4 

9.4 

14.6 

17.4 

17.6 

20.1 

15,9 

12,1 

7.2 

1.4 

10,5 

91 

0.5 

l.H 

5,1 

7.4 

12,4 

16.4 

18. H 

lä  4 

17.6 

13.9 

7.3 

5.4 

10.4 

92 

3  0 

4.2 

4,3 

7.8 

11.7 

15.9 

17  7 

19.1 

16,2 

10.7 

7.1 

2.6 

10.0 

1889/92 

2.2 

2.4 

4.0 

8.15 

13.1 

17.0 

18.3 

18.9 

16.3 

11.7 

7.3 

3.0 

10.2 

Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Rhein  und  der  Luft, 


Jan,  Ftbr.  Muri    April     Mai       Juni    Juli    Aug.  Sept.    Oct.    Nov.    Dec.  Jahr 


1889 
90 
91 
92 


3.0 

0.7 
4.1 
3.4 


3.1 
2.7 
1.7 

2.8 


-1.7  O.li 
l.U  0.3 
0.6  0.2  -l.K  —0.3  l-l 
2.1    —1.3    —2.9    —1,5—0.7—1.0 


1.5   —(1.7    —3,0 
0.1       l.ll    -0-5 


1889v92  2.Ö     2.0     1.1    —0.2    -2.05-0.6     0.4 


0.7 

2.8 

1,4 

4,3 

3.B 

1.3 

1.8 

1.3 

4,0 

2,6 

5.5 

1.7 

1.9 

2.8 

2.8 

3.9 

3.1 

1.7 

■1.0 

0.9 

2,6 

2.2 

4.4 

0.9 

0.85 

1.95 

2.7 

8.25 

4.2 

1.4 
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Tab.  Vlil.  Kebanfläss«  des  Ehein. 

H 

^^_ 

A,  Temperatur  des  Keckar  za  Berg  bei  Stuttgart. 

^^1 

^^1 

tl.  H»il811Dg  UUQ  6'. 

^H 

^^^^^p 

i'oiiT.  Uürx  April      Mai  Juni    Jtüi     Aug.   Sept. 

Oot.   Nov.  Dec. 

Jahr            ^^M 

r             1884      - 
L           86    0.9 
^^          86 

—       —     89      11.«    15.4    ao.l     19.4     15.4 
8.6     5-5  10.6      11«  18.5    18.6    17.5    11. fi 
8.1       -,     _         _____ 

96    4.4    8.6 
9.4    6.4    4  0 

^^M 

1884/86  1.65 

a. 85(6.6)    9.75    18.1    16.95  19.85  18.45  15,0 

9.6    4.9    3.8 

^^M 

1888     - 
87    1.2 

-       -      -         -    14.4    17.8    17.7    16.6 
1.7     4.0S    -         _____ 

11.8    7.9    4-0 

H 

1884^87  1.5 

2.5   (4.8}  (9.7.S}a8.1J  16.1    16.8    18  2    16.5 

W-l    6.7    8.9 

^^M 

1888      — 

m.        <^  0.9 
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-  ■ 
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1.5 
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^^V               1851 

0-6 

1.1 

3.2 

9.7 

10.95 

16.5 

17.4 

17.8 

12. 1 

10.7 

2.5 

0.0 

8.6 

^^B 

1.4 

2.1 

8.Ü& 

8.1 

14  6 

17* 
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15.6 
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16.9 

19.5 

13  7 

10.1 

1.6 

1.1 

0.8 

^^^m 

o.a 

O.IG 

8.25 

8.5 

15.6.^ 

18-95 

20.1 

19.55  14.9 

11.3 

0.4 

1.2 

».5 

^^^K 

0.1 

0.0 

0.8 

8.0 

11.9 

20.6 

17.1 

16.1 

15.8 

10.1 
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0-8     2.0     2.8     8.4 
1.0     1-5     2.1     4.0 
1.9     1.7     2.2     2.1 

3.7 
8.5 

4.0 
2.5 
3.8 

^^1 

^^M 
^^M 

^^M 
^^M 

1          18Öl/Sr>  5.0 

2.4     2.8      2.6 

1.1      0.5      0.8 

1.0     1.8     2.7     2.9 

8.5 

^^H 

L 1886    4.6 

^b          87    6.5 

^m         88    5.» 

^m       8» 

^P         00    1.5 

5.4     3.1      11 
4.0     3.6      1.7 
K.d     2.6      2.8  • 
4.2     a.9      1.1  ^ 
5.2     1.9      2.0 

1.0      0.8      0.1 
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Tab.  XI.  Temperatur  der  Isar  zu  München. 

Jan.  Febr.  März   April  Mai     Juni  Juli  Aug.  Sept.    Oct.   Not.  Dec.  Jahr 

la-JS        _       _       —      —  11.9    16.4  17.7  16.0    13.3      9.1    8.1    4.6       — 

53  3.5     2.8     3.8      6.0  10.2    13.4  16. &  16.2  14.2    10.8    6.6    2.1     8.8 

54  2.3     2.2     4.8      8.7  13.1     14.1  17.2  14.9  14.3    11.1     4.4    3.2     9.2 
66      1.3     1.9     4.9      7.3  10  6    13.2  15.6  16.9  14  3     12.0    6.6    2.3     8.8 

66      2.6     3.9     5.7    10.9  __  —  —  _____ 

4j. Mittel  2.4     2.7     4.8      8.0  11.5    14.0  16.8  15.8  14.0    10.8    6.4    S.l     9.2 


1874        —       — 
75      2.8     1.9 


______      14.0    10.9    6.1    2.8       — 

2.7      6.1    11.0    16.0     15.4    16.0      _        _        _      _        _ 


5j, Mittel  2.6     2  5     4.4      7.6    11.4    14.2    16.5    16.8    14.0    10.9    6.4    3.0      9.1 


unterschied  zwischen  der  Temperatur  der  Isar  und  der  Luft. 

Jftu.  Febr.  März  April     Mai      Juoi      Jali    Aug.    Sept.  Oct.  Not.  Dec.  Jahr 

1852        _      _       _       _    -0.3    -0.1        0.0  -Ol     1.0    2.4    1.2    2.5  — 

53      3.6    6.9     5.9     0.2   -0.7   —1.7    -1.0—0.4     1.9    3.1    5.3    8.6  2.6 

64      5.9    5.5     3.G     1.7       0.4    —0.2        0.3  —0.2     2.7    2.9    4.5    2.3  2.5 

56      7.4    4.7     2.6     1.6       0.0   -1.8    —0.8—1.0     2.2    1.6    6.9    7.8  2.5 
66      4.3    2.5     5.1     2.0         —         —          —        ______ 

4j.Mittel6.8    4.65   4.3     1.35-0.15-0.95—0.4-0.4     1.95  2.6    4.2    5.3  2.3 


1874        —      - 
76      2.4    8.0 


-0.7    2.5    7.5    5.5       — 


3.3—1.2   —2.9   —2.0    —0.9  -2.2       —      _      _      _       _ 
5j  Mittel  4.7    53     4.1     0.8    -0,7    —1.2    —0.5  -0.3     1.4    2.5    4.9    5.3    2.15 


Tab.  Xir.  Temperatur  des  Inn  zu  Tiefeubach  (1878— 1H81)  und 
Neubeuem  (1881-1890). 


Jan.    Felir  Mürz  Api-il  Mai  Juni  Juli  Aug.    Sept.     Oct.  Nov.  Dec.  Jahr 

-  —  -  —  12  6    11.8     8.6    3.4     1.0        - 

78  9.0  11  4  U.O  12.6    11.4     7.4    2.5     0.0     6.9 

8.9  10.1  U  1  13.4  12.1     11.0 

7.6  10.0  U.O  12.9  12.25  10.1 


1878  — 

79  i.e 

80  0.0 

81  2.9 


3-4     4.6 

2.0  5.D 

4.1  5.9 


7.6    4.7     3.6     7.5 

6.4  (5.1)  (3.1)    7.6 


1879.'81  1.6  3.2  5,5      8,1      9.7  11.2  12.4    12.3    10.8  7.1  4.1     2.2  7.3 

1892     1.4  1.3  4.G      9.0  1-2.25  12.0  12.4    11.6     10.75  8.4  3.9     1.6  7.4 

83  2.0  3.6  3.75    7,0      9.6  10.9  115    11.9    10.9  7.0  3.75    1,5  7.0 

84  1.3  2.9  5.4      7.9  11.5  11.3  14,0    13,75  12.3  8.6  3.8     2-5  7.9 

85  0.5  4.0  6.2     10.6  11. 25  13.6  15.4    13.4    11.7  8.1  5.2     2.5  8.5 

1886    0,5  3.9  4.6    10.0  12.0  12.1  14.75  14.0    13.0  9.9  5,9     2.5  8.6 


87    0.5     1.9     5.1 


88  1.75   2.9 

89  1.1     2,0 

90  2.!)     2.1 


5.0 
4.0 
5.9 


9.75  10.26  13.1  15.0  14.1  12. 2ö  7.4    4,9  2.25  8,0 

7.75  11,5  12  4  12,4  13,25  119  6  9    4.6  2.26  7.7 

7.76  11.25  13.5  13.5  13.5  11,0  8.25  5.0  1.6  7.7 
9.1     12  4  12.5  12  1  12.4  10  75  7,6    5.5  2.0  7.9 


1S3Ö  90  1  35  2.C  4  9  8.9  U..")  12.7  13.56  13.45  11.8  8  0  5,2  2.15  8.0 
1882W1.3  2.7  5,0  8.8  11.3  12.4  13,5  13.1  116  8.0  4.7  2.1  7.9 
1879 '90  1.4     2.8     5.1      S.ii     10,9     12,1     13  2    12.9    11.4     7.8    4.6     2.1     7.7 


1        «ni 

1 

^ 

1 

1 

1 

A&tusf. 

■ 

■ 

1 

1 

1 

416         ^H 

1                   Uoterschied  zn-iachen  der 

Teraperatur  des  Inn  und 

der 

LufV 

■ 

^H 

Jan.  . 

Kobr. 

Mllrz 

April 

Mai 

Juni 

Juli   . 

Ang.   J 

Sept. 

Ocl.  Nov. 

Dec. 

Jahr           ^^M 

^B        1879 

3.7 

1.86 

1.0- 

-0,5- 

-1.25 

-6.4- 

-5.4- 

•6.6  - 

-3.8 

0.5 

2.5 

11.8 

^^H 

^M 

6.8 

i.m 

0.9 

-0.9- 

-2.0 

-6.1- 

-6.4- 

•4.6  - 

-8.8- 

-1.4 

0.1 

0.6 

^^M 

^F 

9.5 

4.8 

1.8 

0.8- 

-1.5 

-4.8- 

-7.0- 

6.15- 

-2.3 

1.6 

(0.8) 

(2.8) 

^^M 

l             1879«! 

8.2 

3.9 

1.0- 

-0.2- 

-1.6 

-5.4- 

-6.3-5.86- 

-2.8 

0.2 

1.1 

6.1 

^^M 

^ft         1882 

3.0 

2.5 

-1.9 

1.0- 

-0.7 

-2.8- 

-4.7- 

3.6   - 

-2.3- 

-0.7 

0.3 

3.2 

^^M 

^M       ^ 

3.1 

1.7 

4.4 

0.3- 

-8.6 

-5.7- 

-5,6- 

-4-4   - 

-2.4 

0.7 

0.9 

2.8 

^^B 

^M 

-0.8 

0.5 

04 

0.9- 

-1.6 

-1.9- 

-4.3- 

-8.0   - 

-1.3 

1.4 

2.7 

2.3 

^^M 

^B 

8.9 

2.3 

8.2 

0.8 

0.8 

-3.3- 

-3.5- 

-2.5   - 

-1.8 

0.8 

1.8 

8.9 

^^M 

^m      1884 

4.7 

6.5 

4.4 

0.3- 

-1.8 

-3.8- 

-2.9- 

3.4   - 

-28 

0.8 

1.6 

SO 

^^1 

^B       ^ 

7.3 

4-7 

3.6 

1.8- 

-0.5 

-2.8-4,8- 

2.4    -0.6 

8.4 

8.8 

4.4 

^^B 

^B            86 

5-7 

8.9 

B.O 

1.0- 

-1.4 

-4.2- 

-3.4- 

a.9  - 

-1.7 

0.6 

8.5 

3.1 

^^H 

■            M 

4-4 

4.0 

4.5 

0.6- 

-4.6 

-4.6—4.1- 

■2.7   - 

-0.7- 

-0.3 

2.4 

6.1 

^^M 

H 

1.4 

6.8 

2.0 

1.2- 

-1.6 

-1.9- 

-4.6- 

5.2    - 

-1.5 

08 

2-5 

9.2 

^^B 

188«/90 

4.7 

5.4 

3.3 

0.9- 

-1.9 

-3  8- 

-4  0- 

-3. 8    - 

-1.5 

0.8 

2.4 

5.0 

^^M 

1882:'90 

4.0 

8.7 

2.5 

0.0- 

-1.7 

-8.8- 

-4.1-8.8  - 

-1.7 

0.6 

1-9 

a.9 

^^M 

1H78.'90 

4.6 

8.5 

2.0 

1-6 

-l.fi 

-8.85- 

-4.7- 

4.0    - 

-1.95 

0.6 

2.7 

4.2 

^^M 

^ 

Tab.  : 

XITI. 

Teiri 

pora-t  1 

;ir  de.t  Sillcanals 

zn  IniiRbnick. 

^H 

^f 

J«i.  Febr.  Mut» 

April 

Mai 

Juni 

Jub 

Au«. 

Sept, 

Oct.  Nov. 

Dac  Jahr           ^^^B 

^B 

1.5 

5.9 

8.6 

10.5 

10.5 

12.  n 

14.0 

15.4 

13.0 

10.7 

6.9 

4.5 

9.8                  ■ 

^B 

4.2 

4.4 

3.8 

a.o 

5.6 

9.1 

9.6 

to.o 

8.2 

5.7 

6  5 

1-9 

^^B 

^B            78 

3.7 

4.3 

4.5 

».5 

7-6 

9.2 

9.0 

9.0 

8.9 

6.8 

5.6 

6.1 

^^M 

^B            79 

4.7 

4.9 

5.1 

6.1 

6-7 

7.6 

8.0 

9.1 

8.0 

5.3 

2.0 

0.2 

^^B 

^B 

0.8 

1.7 

8.9 

6.6 

7.» 

8.4 

9.7 

9,0 

8.5 

6.8 

S.l 

8.» 

^^M 

r       1876/80 

3.ft 

4.2 

8.2 

7.3 

7.7 

9.4 

10.2 

10  5 

9.8 

70 

4.8 

3.8 

^^M 

^B     >^i 

0.4 

1.6 

3.3 

4.8 

0.0 

7.9 

B.4 

8.6 

7.8 

6.5 

8.5 

1.6 

^^M 

^B 

0.8 

1.0 

8.5 

1.9 

7.0 

8.0 

10.0 

9.7 

7.9 

6.7 

8.2 

1.8 

^^B 

^B 

1.9 

1.6 

1.4 

4.8 

6.8 

7.8 

8.6 

9.5 

BS 

4.5 

1.9 

1.1 

^^B 

^B 

0.8 

1.1 

2.8 

6.S 

7,3 

7.5 

8.9 

9.3 

8.4 

4.5 

1.5 

0.9 

^^M 

^m 

1.1 

1.9 

3.0 

68 

7.7 

9.2 

9.9 

7.5 

5.3 

4.2 

2.9 

1.0 

^^B 

^^      18Si;86 

1.0 

1.4 

2.8 

5.8 

7.0 

8.1 

9.2 

8.0 

7.6 

5.1 

3.6 

1.6 

.  ^^B 

1             1876/85 

2.S 

2.8 

4.0 

6.2 

7.8 

8.7 

9.7 

9.7 

8.6 

6.1 

3.7 

2.0 

^^M 

^H              Untorsohied  zwiscben  der  Temperatu 

r  der  Sill  und 

der  Luft. 

^H 

^H 

Jnii. 

Febi. 

MäiE 

Apvil 

Mfti 

Jtuii 

Juü 

Aug.  Sept. 

OöU  Nov. 

Ü«. 

^^M 

^B        1876 

10.1 

8.1 

4.2 

0.1 

U.8 

-4.3 

-8.4 

-2.5 

-0.4 

-0.6 

6.4 

2.8- 

^^H 

^B 

8.« 

2.» 

1.3 

-2.4 

-5-6 

-112 

-7.6 

-9.2—8.7 

-1.0 

26 

4,0- 

^^M 

^B          78 

9.0 

5.4 

2.5  —3.8 

-6.7 

-6.0 

-8.2 

-7.0 

—6.6 

-3.3 

8.9 

8.9- 

^^M 

^B      70 

6.8 

8.3 

1,1 

-1.0 

-3.2 

-fl.7 

-7,0 

-B.3 

-6.5 

—1.8 

I.S 

9.8- 

^^M 

^B 

7.8 

0.9- 

-2.1 

-3.8 

-3.7 

-6.2 

—9.1 

-6.8-6.6 

-8.9  ~-QS 

0.4- 

^^M 

^    i87ew 

7.8 

4.1 

1.4 

-2.0 

-3.7 

-7.6 

—7.1 

-7.0-4.8 

-  1.9 

2.6 

5.2- 

^^1 

1               1881 

8.9 -04- 

-14 

—3.2 

-6.0 

-7-4 

-tO.6 

-fl.l 

-4.8 

-0.8 

-0,3 

1.4- 

^^1 

L                  83 

1.2 

0.2 

-3.2 

-3.9 

-6.6 

—6.6 

-6.8 

-8.3 

-5.1 

-2.9 

0.6 

1.7- 

^^B 

^&            83 

1.3- 

-1.0 

0.8 

-2.6 

-5.8 

-7.1 

-7,9 

-6.6 

-3.4 

-2.6 

-0.9 

85- 

^^B 

^B 

2.6 

1,2- 

-1.5 

-2-3 

-5.2 

-8.6 

-7.3 

-5.9 

-4.7 

-1.7 

3.4 

8.1- 

^^B 

^            85 

9.1 

0.0- 

-0.1 

-2.7 

— l.b 

-fi.6 

—8.5 

-7.0 

-6.8 

-8.0 

0.3 

6j0- 

^^B 

1881. '85 

3.6 

0.0 

-1.1 

-2.9 

-6.0 

-(n 

-7.8 

-6.8 

-5.0 

-2.2 

0.4 

3.9- 

^H 

18?&'8& 

&.& 

3.1     0.2-2.5-4.85-6.9 
Cntcr«uohaD){  v«i-wejidet. 

—7.4 

-6.» 

-4.7 

-2.0 

1.6 

4.0- 
6* 

^^M 

*> 

Zur 

U6 
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Tab.  XTV.  Tempöratur  i 

ioT  Saix&ck 

t  zn  Salzburg. 

i 

Jftn,  F«br.  Mir>  April 

Mki 

Jimi 

jQh 

Aag. 

Sept.   Oct  Not. 

Dks. 

.lahr 

1876 
77 
78 
79 

80 

O.S    2.1    6.3 
4.4    «.9    5.8 

1.8    3.9    4.0 

5.0  8.3    4.2 

1.1  2.8    8.6 

7.* 
8.2 
«1 
7.2 
«.« 

8.0 
10.0 
8.8 
8.4 
7.9 

11.7 
11.6 
10.4 
11-2 
9.8 

12. & 
12.8 
18.8 
11.1 
U.l 

14.0 

14.0 
14.0 
12.7 
U.l 

11.1  9.7  G.6 
10. 6  es  5.0 
11-5    7.7    3.1 

9.7    4.9    1.9 

10.2  8.7    7.6 

5.4 
8.1 

1.7 
0.5 

7.9 

8.1 
C7.1)') 
6.4 
7.1 

1876/80 

2.0    8.2   4.8 

7.1 

8.6 

10.9 

12.8 

18.2 

10.6    7.6    4.6 

8.2 

7.8*) 

1881 
82 
BS 
81 

t.l    S.S    84 
0.0    0.0    2.1 
0.0    O.a    0.0 

4.8 
4.0 

5.7 
6.4 
8.5 
8.9 

9.0 

R.S 

10.6 

9.1 

11.6 
10.7 
IS. 7 
12.0 

12.4 

8.4 
12. 1 
12.1 

4.6    1.4    0.7 

—        ~    8.0 

10.8      -      — 

11.6    8.7    6.0 

1.« 
3.S 

— 

88 


1.8    8.6    4.7    7.3     9.0    13.8    16.0    16.1    12.3    9.4    7.0    4.8     8.7 


Untenchind  zwischen  der  Temparatur  der  RalKacli  and  der  Luit 

Jan.Febr.    Mar«   April    M»i    Juni    Juli    Aug.    Sept,  Oct.   Nov.  I)ec.    Jahr 

1876  5.8  3.4      0.3-5.1   -3.9-7-4—7.8—6.5-4.2-1.7  4.8  3.S  —1.7 

77  2.0  2-2      3.6      1.4-0.4-6.9-4.2—4.7-0.4     0.1  0.0  2.9  —0.4 

78  6.2  2.6      1.3-2.9-6.6-6.9-8.7-3.1-2.6-2.7  1.4   4.3(-0.9) 

79  8.5  1.3      0.9-0.8-8.4-6.0-4  8—6.0-6.0-2  0  1.612.4-0.6 

80  7.4  4.8-1.3-3.7-3.6-6.6-8.0—6.2-4.2-06  2.6   1.6—1.4 


1876/80  4.8     2.6      1.0  -8.2  -S.2-6.4-6.6-5.1-8.8-1.4     Ä.O  4.»  — l.l") 


1881 
82 
83 
84 
86 


6.7     8.8—1.2-1.8-6.1-7.0-8.6—5.8-7.9-4.1-4,1    -        — 

0.8—0.6-4.5-4.1-6.6—6.1-6.8—6.8 1-2    1.6       - 

1.1—14      0.7       -     -4.8-6  0-4.2-8.7-2.5     -       -      - 
—      —        —        —    —6.1-4.3—7.6-6.1—8-6     07     6.0  2.6       — 
7  1-01      0.6-4.8-2.8-4.7-8.2-8.8-2.8     0-4     2.65.3-0. 


Tab.  XV.  Temperatur  der  Tbciü  za  SzegcdiD. 


Jwj.  Febr.  Mätü 


1876 
77 
78 
79 
80 


0.1 
0.1 
0.2 
0.0 
0.2 


0.0 
0.0 
0.4 
1  1 
0.3 


5.6 
1.6 
S.O 


April 

18.5 

6.» 

10.7 


Um      Jaul     Juli   An«.  S«pt.    Oct  Nov.  Dan.  Jkhr 


l.*!  9 
10.9 
16.8 


20.2 

19.0 
20.2 


1879/80  0.1    0.8 


i.l      1.2    16.2     — 
(2.6)  (lO.Q  (14.6)  (19.8) 


20.4 
IB.O 
20.1 
22.1 
23.5 


£0.8 
20.0 
20.7 
24.2 
20.8 


14.6 

17.0 
18.8 
20.7 
17.9 


21.0    81.2    17.8 


1881 
82 
83 
84 

ea 

1881/85 

IS7&86 


10 
0.0 
2.2 
2.2 
1.2 

1.8 

0.7 

1.1 


0.2 
0.2 
1.4 
3.7 
2  6 

1.4 

0.9 

1.4 


8.8 
6.0 
i.4 
4.8 
4.S 

H.9 

3.1 

4.8 


9.5 

6.0 

10.0 

11. S 

9.8 

Ö.ft 

10.  t 


14.5 
14.0 
12.7 
17.8 
15.6 

14.9 

14.7 

14.8 


16.5 
18.5 
18.4 
IS.B 

16.0 

18.8 

18.6- 


21.6 
19.0 
20.4 
21.9 
24.4 

21.6 

21.2 

21.2 


21.0 
17.7 
17.7 
20.8 
30.2 

19.5 

80.8 

19.8 


17.2 
16.6 
14.9 
18.1 
15.0 

16.8 

17.1 

16.8 


')  .S*pt,  int«ri>i>liArl.  *>  Znr  üntnrsochunj;  ri>rwcn<lnt. 
*}  Ooiobcr  u.  Nov.  zu  )<och.    >■)  MItlal  uns  1876  und  1882— 1886. 


10.4  0.6 
10.7    6.8 

12.5  fi.9 
U.8  4.4 
18.4  10. 0 


U.l    - 

14.4  6.8 
17.4  10.0 
12.0 
13.1 


')  Nov. 


en 


U7 


Dntorvchied  zwischen  der  Temperatar  der  TbeiB  and  der  Lafl. 

Jon.  P«br.  Hin  A)iii]    Mai   Juni    JuU    Axtg.  Sept.    Oct.  Nov.  D«c.  Jahr 
1876        6.«      0.0—2.7   —1.*     0.3-0.7—1.4   —2.3 -1.1 —3.Ö -0.2 -2-4— 0.7 

77  — 1.8  — 2.-i-4.5    -8.«— 3.4— 1.5     2.8 

78  8.4—1.3-1.4   —0.7—0.1     0.3     — 

79  1.7  -3.3     —       -         —       —       1.6 

80  B.4      2.2—2.3—13.3     0.7 0.4 

ISTfl/SO      8,1-1.0-2.7   -4.8-0.6-0.6-0.75 


1681 

ä2 
83 
84 
85 


-O.ö  -1.2-5.3 
4.1      0-4-0.2 

1.7  -0.4-1.9 
2.7  -0.2-2.0 


-9.1— 2.4— 1,X— 8.6 
-3.4-3.7—1.8-2.0 
-0.2  0.6  1.0  0.7 
-2,3-0.1-2.«     2.1 


—    - 

-3.0- 

-2.3 

0.2 

1.8 

— 

—    - 

-OJJ- 

-0.»- 

-1.9 

0.1 

— 

3.6 

2.2 

1^ 

2.6 

«.9 

— 

2.2 

1.3 

2.3 

8.9 

8.8 

— 

0.8- 

-0.2- 

-0.5 

a» 

2.5- 

-0.3 

-0.5 

1.2 

1.9 

.^ 

4.7 



-10 

-1.0- 

-1.8 

0.8 

0.1 

-U 

-2.S- 

-1.4 

6,0 

4.6 

2.6 

0.2 

14 

1.0 

?.l 

8.2- 

-0.5 

0.7 

0.4 

-2.« 

0.8 

0.8 

5.6 

0.2 

1876/80     2.6—0.6—2»  —2.0—1.4—1.1-0.6   -0.5-0.6     1^     2S     2.b     0.0 
188MS5      2.8-0.8-2.5    -8.4—1.1—0.9—0.7       0.0— OJB    0.6     1.5     W -0.2 
2.9-0.3-2.4  -1.9-1.1-1.0-0-8  -0.8-1.0    0.7     1.7     l.O-OJ') 


Tab.  XTI.  Temperatur  des  KoSavabaches  zu  Ssrogevo. 
Jaa.  Febr.  Uiri April  Miti    .luiii    Juli    Aug.  Sept.    Oot  Nov.     Dec.    Jahr 


IBRO 

0.9 

0.9 

1.7 

7.3 

18.0 

•10.  t, 

28.3 

14  4 

11.6 

e.6 

6.3 

1.2 

9.2'j 

81 

— 

1.3 

S.7 

S.O 

13. 1 

13.0 

1«.2 

18  1 

18  2 

9.5 

3.6 

2.4 

— 

82 

O.B 

1.4 

8.7 

6.2 

7.9 

lti.9 

13. Ö 

11.9 

10.8 

7.7 

— 

8.1 

— 

83 

0.8 

1.3 

18 

4.3 

10.4 

ie.6 

16.6 

16.7 

13.4 

12.6 

HO 

10.8 

9.7«) 

84 

10.5 

9.6 

7  4 

6.6 

9.9 

11.2 

16  1 

11. 4 

11.1 

10.  l 

4.8 

2.3 

9.5') 

&, 

2.6 

3.3 

3.4 

6.7 

8.0 

13.9 

14.» 

tö.8 

124 

10. 1 

«.3 

— 

— 

I88t'85     3.65  8.4    3.8    6.4     9.9    18.1     15.4    16.3    12.2     9.8     6.55     4.6^  8.7 
188086     8.1    8.0    8.4    6.6   10.4   14.85   16,7    16.2    12.1     9.8     6.5       4.0     8.75 
1.0    1.4    8.4    6.5   10.4    18.1     15.4   15.2    12.1     98     S.8       2.26  8.0*) 


Unti^rscliivd  KwiKolit^ii  dvr  Tompüratur  dvs  KoSavabaohes  niid  der  Itofl. 

Jaii.  F«br.  Mdra  April    Mai    Jnni    JuU 
-1.0-4. 4-0.9     2  7     1.7 
2.S     1.6     0.3-2.8- 3.8 
-2.4— 2  0  -6.4-5.8— Ä.O 
0.7-2.5—2.2    0.2— 28 
8.4-3  3-4-6-2.8-1  2 
1.4  —1.1-4.7-6.4     3  5-4.7 

1B81j85      6.26  3.6      0.6-3.2-3.5-2-8-3.4-2,8-28     Ol     4-4    6.4     0.4 

1880/83      6.4    3.8      0.3 —S.«— 3.0— 1.9 -2.56 —2.4— 2.3— 0-2     3.5    5.2     0.3 

3.7    2.0     0.3—2.6-3.0-2.8-3.«  -2  4—3.8-0.2     2.0   2.8-0.«^ 


1880 

7.0 

l.'J 

81 

— 

I.O 

8^ 

2.9 

4,1 

83 

4.1 

1.8 

84 

13.6 

9.8 

SS 

4.4 

1.4 

Ang.  Sopt.  Oct. 

Nov.  Doc. 

Jabr 

-2.9-2.6-l.'6 

-0.1    0.4 

0.0 

-1-9-1.0-0.2 

8,2    4.4 



-4.6-6.3-4.8 

-      3.4 



-1.6-0.7     8.7 

7-4  14.8 

1-9 

—1-1-2.6     2  6 

6.7    8.9 

2.06 

-2.5—1.9-1.4 

O.a    - 

— 

')  Mittel  aus  1H7(1  u.  1882-1885.  •)  Juni  vi.  .luli  /u  hoch.  •)  Nov.  u.  Deo.  «« 
hoch.  *)  Jan.,  Fol.r.  u.  Mnri  xu  hoch.  ")  Lefito  Hoiho  untitr  Aussah  ei  Juni;  dur  xa  liuUuu 
Wort«  Juiii  u.  Juli  iSiU.  Nov.  u.  Doo.  Ißsa.  Jau-  u-  Febr.  1884.  •)  Lotatu  Rvibo 
unMr  Atuseheidung  dor  ku  Lohen  Wert«  Juni  u.  Juli  1880,  Nor.  u.  Doc.  1888, 
.lan.  u.  Febr.  1884. 
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Tab. 

XVIL  Temperatur  der  Etach 

za  Trieat. 

Jm.  Pebr.Uäni 

April 

Mai 

Juni 

.luli 

Aug. 

Sept. 

Ooti  Not.  Dec  Jahr 

1878 
77 

78 
79 
80 

1.7     5.8 
8.4    2.7 
a.9    B.6 
(7.1)  8.6 
l.B    4.9 

8.6 
5.6 
4.5 
10.0 
9.« 

B.B 
12-5 
12.7 
18.0 

n-7 

U.6 
IB. 8 
18.7 

13.8 
14. S 
1^.2 
18.7 

13.3 
15.0 
1&.7 

14.7 
IB.S 

n.'i 
In  8 
15. i> 
16.S 
15.2 

13.2 
12.1 
14.8 
H.l 
14.0 

I2.I    5.8  3.9 
8.5  7.»  4.4 

11.6  —     6.6 
-     5.4  2.1 
9.8  4.»  8.2 

8.1 

-•) 
10. 0 

1878'80 

8.4    5.5 
{2.46} 

7,6 

12.0 

13.2 

U.S 

15  0 

15.5 

18.5 

10.6  6.7  4.0 

10.0 

1881 
83 
88 
84 

B5 

l.B    8.9 
4.7    5.1 
3.G    6.9 
l.fi     4.2 
1.3     1.9 

8.8 
9.S 
6.2 
6.8 
7.4 

11.4 
10.7 
10.9 
8.6 
10.2 

11.8 

IS.O 

14-0 

10.9 

9.6 

18.9 
14.0 
14.9 
11.9 
14.1 

18.1 
15.0 
15.2 
Ifi.O 
15.3 

U.ß 

ie.3 

15.8 
JÖ.8 

14.0 

14.8 
13.7 
12.9 

9.1  7.1   6.8 

9.3  5.3  4.0 

11.8  6-3  0.5 

9.8  ».8  2.4 

9.S  5.6  2.8 

9.95 

B.6 

B.9 

1681'85 

2.5    4.3 

7.6 

10.4 

H.2 

13.8 

15.7 

15.5 

13.7 

8.8  5.6  3.2 

9.4 

1876/80 

2.9    4.« 
(2.5) 

7.6 

U.l 

12.2 

14  0 

15.4 

16.5 

13.9 

10  0  S.7  s.e 

9.7 

Unterschied  zwischen  der  Tempcrfttiir  der  Etsch  und  der  Luft^ 


1870 
77 
78 
79 
60 

1876/80 


1881 
82 
88 
84 
85 

1681J85 

1876/85 


Jan.  Fabr.  Müm  April  Mai 
0.8      8.9     0.4    -       — 

-1.6  -2.1-1.3—3.1  —4.2 
9.1  1.2-35 -a7  ~iä 
(6.4)  4.6  1.8  1.6  -0.0 
5.Ä       1,6     0.3—1.1  -3.7 


.Tnui  Juli  Aug.  S«]>t.  OcU 
—  -10.5—7.6  -3.9-2.5 
-9.7  -7.2-8,3  -4-7-1.6 
— ß.7  -6.9-7.1  -5.0-1.8 
-6.6-6.1-7.8-5.0     — 


Nor,  I>ec.  Jahr 
O.I     0.9   — 
1.1     1.»— 8.4 
—       6.8     — 
1.5     5.6     — 


-6.5—8.9-8.1  -4.4-4.8-1.4-0.8-2.4 


3.8     lÄ-0.5-0.8  -3.85-7.1  -7.9 -7.4 -4.5 -2. 55  0.8     2.7-8.2 
(1.95)  •) 


2.3  — 0.t— 1.1— I.*  -G.1 

l.a  0.6—1.5—1.2  —4.9 

0.9  0.0     0.4  —1.4  -4.1 

-1.0  —0.2-4.4-4.4  —8.0 

3.8  -1^-1.2—8^  -6  6 


-7.0-7.6     -    -2.4-1.0     1.0     2.a      - 

-R.6  -7.4-7.0 4.0-0.6     1.4     — 

-6.6  -6.2-6.2  -3.4—0.1  0.9—0.2—2.1 
— ft.fl  -8.4—6.9  —4.8—1.0-0.7  0.1-3.7 
-8.2  -8.9-63  -4.5—1.8-1.7     1.9—3.4 


1.5  —0.2-1.6-2.2  -5.7    -6,7  -7.7 -6.35 -S.B-J.8-6.2 -1.2— 2.8 

2.2     0.8-1.0—1.45-4.6-6.9-7.8-6.9-4.2—2.0    0  0    2.2-2.5 
(1-7)  •> 


67 
58 
SA 
60 


Tftb.  XVnT.  Temperatur  der  Khöuo  zu  Qonf. 


Jan.  Fabr.  Mfirz  April  Mni  Jnni 

1858      6.7    6.6    S.3      7.15  10.6  12.7 

64      4.1    8  7    6,G5  10.5  U.O  14.0 

66      4.3    4.-'    5.2      81  9.»  14,1 


Juli  Ang.   Sept.  Oct.    Nor.  Doc.  Jalir* 

17.0  18.3    15.3    12.75  10.8  6,lft  10.7 
17.3  IS  0    18.1    18.9      9.2  6,1  11.1 

15.1  18.46  18.8    18.9    10.8  6.9  10.7 


66      6.0    6.4    6.75    d.«      8.»    18.7    17  7    19.4    14.3    13.«      8.75  6.9      10.7 


4.6 
4.6 
4.9 
5.2 


4.4 
4.4 

4.9 
4.1 


6  1 
6.0 
6-7 
4.fö 


8.1  12.0 
10.1     10.2 

8.2  10.8 
7.95  10.4 


14.8 
18.7 
15.7 
12.4 


18.9 
16.3 
21.2 
17.6 


20. l>  18-8 
17.8  18.5 
21.4  ir..7 
14.15  15.5 


15.0 
15.1 
16.25 
J2.7 


11.2 
8.9 
8.8 
9.4 


7.7 
7.1 
5.B5 
ß.B 


11.8 
11.6 
11.6 
10.0 


1866/60  4.9    4.«    6.1      8.5    10.5    15.1    16.3    18.55  16.6    14. .H      0,4    6.6o    11.1 


*)  Jvoatr  u.  Febr.  tu  Uocb.  *)  Jann&riBStt«!  bereclmet  aus  ileo  Jalircn  1876/78 
unä  1880.    ■}  £li«nso  aus  deu  Jtüireu  1876/78  und  1860/85. 


87] 

B 

m 

■ 

B 

■ 

AnhBUlt. 

■ 

■ 

■ 

B 

B 

41S        ^H 

JiMi.  Fobr. 

M&rx  . 

äpril 

Uai   . 

Juui 

Juli 

Aug. 

Sept. 

0«i    Nov.   Dbc.  . 

Jahr          ^^M 

imi 

12 

4.0 

5.S 

8  2 

11.8 

14.7 

16.2 

21.1 

16.6 

15,8 

9.06  7.6 

^^M 

_.             «2 

0.4 

5.0 

ß.B 

10.0 

13.) 

15.5 

17.65 

19.1 

17.5 

14.6 

11.0 

7.95  12-0           ^^H 

^B        es 

(i.B 

6,8 

6-4 

10.4 

13.6 

14,7 

19.5 

19.5 

15.2 

34.3 

10.  l 

7.7 

^^B 

^B 

«.4&4.I> 

6.8 

fl.l 

12.5 

14.7 

19.6 

19.3 

16.8 

14.0 

9.8 

6.2 

^^B 

^P 

6.1 

4.8 

4.8 

9.6 

13.8 

17.6 

16.8 

17.8 

lo.a 

14  3 

108 

7.5 

^^B 

1              lftßI/66 

5.0 

47 

6.0 

9.5 

13.1 

15.4 

18.0 

19.3 

!7.1 

14.6 

9.96  7.4 

^^M 

^B          1866 

S.O 

6.4 

6.6 

8,6 

11.0 

10.8 

16.15  14  6 

15.7 

16  5 

10.5 

^^1 

^1 

5. 85  6-4 

6-5 

76 

10.7 

15.8 

16.1 

19.6 

18.9 

12,1 

0.4 

6.0 

11.26         ^^B 

^m         68 

41 

5.3 

6.H 

7.9 

14.3 

17.6 

20,2 

16. 8 

19.8 

14.75 

9.6 

8,0 

^^B 

^B              69 

6.0 

6.1 

5.B 

9.5 

1J.7 

14.7 

20.1 

18.3 

16  4 

14.8 

8.7 

6.6 

^^B 

^1 

4.9 

4.5 

5.7 

9.2 

13.6 

18.2 

20.1 

19.1 

15  4 

U-1 

8.4 

6.8 

^^B 

^^     laesno 

6.36  5.7 

6.2 

8.6 

ia.2 

16. 5 

18.5 

18.1 

17.1 

18.76 

9.9 

6.7 

^^M 

^K       i^t 

3.6 

4.4 

5.9 

7.6 

IJ.l 

13.3 

Ifi.S 

18  8 

18.2 

12.7 

9.1 

4.1 

^^M 

^1              72 

i.O 

4.6 

6.4 

8.6 

10.4 

14-7 

19.5 

17.7 

17.4 

18.6 

9.6 

7.26  11.1      ^^m 

^B 

6.6 

a.4 

6.9 

9.0 

n.2 

14.9 

19.0 

21,3 

16.8 

14.0 

10.8 

6.6 

^^B 

^1 

».3 

5.1 

6.7 

10.1 

12,4 

17.3 

20.6 

16,8 

16.75  14.05  10.1 

«.S 

^^B 

^M 

5.1 

4.6 

60 

84 

13.8 

17.0 

1 

17.06  19.4 

18.7 

13.5 

8.8 

60 

^^B 

^M         1871/75 

4.9 

4.8 

6.4 

8.7 

12.0 

15.4 

18.6 

18.8 

17.3 

18.» 

9.6 

^^1 

^1          1876 

4.7 

4.6 

6.6 

7.7 

•i.i 

14.15  18.11 

19.0 

13.8 

15.8 

10.9 

8.4 

^H 

^m 

6.9 

6.6 

6.1 

8.75  10  3 

17.2 

16,4 

19.45  17.4 

12.65 

9.6 

6.9 

^^B 

^M 

6.0 

6.8 

6.4 

7.4 

9.5 

14.16 

18.0 

17.2 

17.6 

13.4 

7.6 

6.0 

^^B 

^M 

4.66  4.8 

6.7 

7.6 

9.9 

11.9 

12.7 

17.5 

18,5 

13, 6 

8.95  4.1 

^^B 

^m 

3.2 

3.6 

6.9 

S.6 

11,7 

12.45  17.3 

17.11 

'  17,5 

143 

9.9 

8.3 

^^B 

^M      isima 

4.9 

4.9 

6.3 

B.S 

10.2 

14.0 

16.7 

)8.l 

16.8 

18.86 

94 

0.7 

^^M 

^M           18S1 

5.4 

5.6 

7.0 

9.8 

11.6 

15.7 

19.6 

17.4 

15.16  10.0 

9.6 

7.6 

^^1 

^m         es 

5.5 

5.3 

7.5 

9.6 

12,0 

13  fi 

16,1 

16.4 

15.6 

13.2 

7.7 

7.0610.8          ^^m 

^M              88 

6  5 

6.a 

5.9 

8.7 

11.6 

14. .S 

15.2 

17.8 

15.8 

It. 5 

8  8 

6.6 

^^m 

^1 

6.1 

6  9 

6.91 

9.4 

13,2 

n.a 

19.6 

30.6 

16.7 

13.46 

9,6 

6.1611.8           ^^M 

^B 

5.2 

Ö.5 

6.1 

9.2 

9  6 

16.6 

20  7 

20.4 

16.6 

U.6 

8.7 

7.1 

11.45               ■ 

^m     iwitQb 

5.7 

6.7 

6.7 

n.3 

11  6 

15.0 

18,2 

184 

15-9 

11.96 

8.9 

6.9 

^^1 

^B       1^^ 

4  8 

4  16  5.5 

8.5 

10. a 

13.1 

17.7 

17.9 

19-8 

13.8 

10.4 

6.7 

^^B 

^B             87 

4.8 

3.9 

6.4 

7.8 

9.45  16.9 

20  0 

19.3 

16.65  11.0 

8.1 

5,t<&10.8                ^ 

^B         SS 

4.3 

3.65  5.3 

6.8 

12.0 

15.0 

13.25  17.46  18.66  121 

9.9 

7.3 

^^B 

^B 

ft.O 

4. 45  6.3 

7.7 

12-8 

16.7 

17.5 

16.3 

16. 65  12.6 

10.55  5.4 

^^B 

^B 

.■).S5  4.6 

6.6 

8.4 

11.7 

15.4 

16.9 

16.6 

16.5 

12.46 

8.66  5.8 

^^B 

^B        1886^90 

4.» 

5.0 

S.4 

7.8 

10.2 

16.4 

16.9 

17.9 

17.6 

12.4 

9.5 

6.1 

^^1 

^M        18ßä'90 

5.1 

5.0 

61 

3.6 

11. 8 

16.1 

17.8 

18  4 

17.0 

13.6 

9.6 

€-6 

^^M 

^^^^^  Uuiersohiod  xwiscbe; 

n  (iei 

-  Temperatur  der  ßhöne  and  der  Luft 

:  zu 

Öenf.       ^Ä 

^^B 

Jan. 

i'ubr.  U&rx 

April     Ma 

i      Juiii      Jiilt      Jiug.  StpU  Out.  Nov 

Oec 

Jfthr       ^H 

^B            1^8  ^■'>^  0-9 

4.8 

-0.2    -0.8   -2.9    -: 

1.4 

0.1    1 

.7    8.0 

'    6.4 

8.0 

^^B 

^^^.         M8.7 

4.7 

a.i 

0.8    -2.0  -1 

.6   -1 

J.7 

2.3  S.4    8.6 

6.86  8  4 

^^B 

^^B 

24 

0.« 

0.2   -1 

,2    -l 

.6   — ! 

2.6    - 

0.6  3.5    2.6 

.    0.3 

8.8 

^^B 

^m              1856  2.6 

2-2 

2.1 

-1 

3   -2.0   -3 

1.1    -1 

a.'i   - 

0.6    1.0    8.5 

<    6.5 

4.1! 

1            ^^1 

^^^            b7 

4.G 

2,0 

0. 

7   -0 

,7    — 1 

.85- 

1.6 

IS  2.8    4,2 

1    6.2 

7.1 

^^B 

^^^B      ^ 

8,8 

2.2 

-0.9    -0.8   -0.4    -1 

0.6 

1.8  2.4    4.^ 

i    6.9 

6.e 

)           ^^H 

^^^B         &9  &-0 

2  9 

-0.2 

-1.0    -1 

.9   —11 

1,5   — 

1.05 

0.7    0.9    4.15  4.4 

6.1 

^^B 

^^^B 

5.4 

1.7 

0.3    -3.7    -8.45 

10    - 

-2  2  2.3    3.4 

:      6.9 

6.8 

1            ^^B 

^^^^1856/60 

4.8 

3.8 

1.6 

-0.4   —1 

.6   —1-8  -0.6 

0.8    1,9    4  0 

68 

6.2 

^^M 

430                     Vo 

ratar:  Dia  T*inpenttni 

SiaDanila'  OavÜiMi  MlualaiiMiiaa. 

I^^ 

Jan.  Fobr.  Mttra  April     Hai 

Juni      Jaii      Aug.  Sopt.  Oot.  Nov.  D«o, 

JiÜ>r 

I8G1  6.8    1.7 

0.2    — Ü.5    -2.0 

-2-8    -1  J       1.151.4 

4  0    8.45  7.0 

17 

ea  4.6  a.G 

0.0   -!.4    -2  S 

-0.95-2.3       1.4   2.5 

2-6    4.4    5.9 

1.5 

ea  3.6  4.1 

1.7       n.l    -0.7 

-2,3       0.8  -0.1    1.6 

3-7    4  66  6.1 

1  9 

04  7.7    4.16 

0  l       0  2    -1.4S 

-1-1       i>.2       1.4  2.6 

5-1    4.7    7-2 

2.6 

05  2.66  4.0 

».7    -8.2   —2.16 

-0.3  —3.0  —0.9  2.9 

3  4    3.9    7.2 

t.6 

1801/05  5.0    3.5 

1.16-0,9   -1.7 

—1,4  -1.2       0-6  2.2 

88    1.2    6.7 

1.8 

1S06  2.5    0.6 

1.7    -1.3   -0.5 

—1.8    -2.4   -1,7  0.0 

5  45  5.75  4.8 

1.1 

67  4.0    0  0 

M    -2.1    -2.5 

-1.1    -1.8       0.6  2.9 

8.8    CS    6.8 

l-Ö 

Cfl  4.8    2  0 

2.0   -0.7    —».6 

-0.5       0.9       0.2  2.7 

4.45  «.7    1.0 

1.7 

09  a.l     0  7 

8  4   —0.0   —3.0 

-0,2    -0.6       0.6  Ü.Ki  6.1    8.8    6.0 

i.e 

70  4.75  4-55 

2.0   -0.3   -1.8 

~0-i;  -1-15     2.4    l.ß 

1  3    3  8    7.4 

2.0 

I86ft'70  4.1    17 

2  0    -1-05-2  8 

-0.8   -1.1       0.4    1.6 

4,2    5.2    5.1 

1.6 

1S71  C.8    2.4 

0.75-2-5   —1.2 

-0.6    -S.06     Ol    O.B 

3.6    7.1    8  65  1.9       ■ 

72  ».1    2.« 

0.3   -0.9   —1-9 

-1.6   -0-2       0.451.5 

3-6    2,1     8.8 

■ 

7S  4  5    ;j.S5-0.2       1.2    -O.ß 

-1.9  -1-8       1.4    0.9 

8.4    4.9    6.4 

1.8       ■ 

74  5.2    S.« 

1,7    -0.56     2,0 

-0.2  -0-4  -0.2   0.5 

4.25  6.6    6.0 

2-4       ^1 

75  2.0    5.2 

1.8  -O.O  —1.8 

-0.8   —0.3       0.2  0.6 

4.S    3.6    S.8 

H 

1671/76  4.S    9.5 

0  9   -07  -0.7 

-I.O    -1.15     0.4  0.9 

8,8    4.8    6-4 

1 

J976  5.9    1.6 

OaS-t.O   —1.4 

-2.06-1.1    -0.8  0.1 

3.2    7.2    8.6 

■ 

77  8.0    2.25 

1.8    -0.05-1.0 

-1.9    -2  2   -0.2   8.9 

4.8    8.0    4.8 

■ 

78  5.7    3.4 

2  0   -1.5   -4.8 

-2.1   —0.5    -1.0  2.7 

2.0    4.2    7.» 

■ 

70  4.8    1.35 

0.7       0.7   —0  8 

-5.2    -3  5  -2.2  3.6 

4.95  6.8  10  Ifi 

1.9       ■ 

80  0.05  1-7 

-0.4    -  O.S    -0.0 

—2.3    -2,7    -O.a    1.8 

2.9    3.8    2-B 

■ 

ISTOJdO  5.8    1.0 

0-9    -0.4   -1.6 

-2-7    -2.0  -0-8  2.4 

S.7    6,0    5.6 

1.4       1 

1881  5.9    2.1 

0  2       0,6    —1.2 

—1.0  -2.4    -1.9  2.1 

4.9    3.75  6.8 

■ 

82  5.5    3,3 

0.4       O.ö    -1.2 

—2.1   —0-8   —0.«  2.8 

2.7    1.6    4» 

■ 

83  4.6    2.0 

8.7       0,4    -2.1 

-1,15-2.25-0.2    1.8 

2.7    8.0    0  0 

1.56     ■ 

84  3.2    1.7 

0.0       0.75-1.4 

O.l   —0.3       1.6    1.5 

4.2    6.5    3.6 

■ 

85  7.1    0.4 

0.6    -0.4  -1.0 

-1.4       0.5       1.8  2.8 

2.6    2.7    fi.O 

■ 

1881/85  5.4     1-9 

1.0       0.4  —1.6 

— l.l   —1.3       0.1    2.0 

8.6    3.6    5.2 

■ 

mSä  5.5    4.0 

0.9   — a.ff  -3.25 

—9.8    -1.9   -0-552.0 

3.0    4.4    4.2 

■ 

87  7.15  4.4 

2.9   -0.86—1.4 

-l.l    —1.1       09   2.5 

4.3    4.3    4-9 

2.2       ■ 

68  5.5    4.3 

1.1    -0.4   -2  6 

-2.4   -S.ft5     0.5  3.0 

5.05  4-0    6.6 

■ 

89  5.4    4.8 

2  8  -0.4   —1.4 

-l-O  —0.9   -1.2  3.0 

8.a&  5.8    e.& 

■ 

tKI  3.9    6.5 

0.8      Ol  -22 

-1.1    -1.7       0.9  2.6 

4.5    4-6    8.6 

■ 

1886/90  6.6    4.6 

1.0  -0.7   -2.2 

-1.7  —1.8       O.l   6.7 

4.0    4.6    6.1 

1 

18fi8f90  4  9    8.1 

1.4   -0.6    -l.fl 

-1.6  -l.B      0.2  2.0 

8.6    4.8    6.9 

1.8      1 

Tab.  SIXa.  Temperatur  der  Ithöne  zu  Lyon. 

^M 

Jui.  Fobr. 

Utrt  April    Mai     J 

luii     Jtüi     Aug.    Sept.    Ocl.   Nov.  Dee. 

Jahf^^B 

1870    3.2     4.1 

6.9    n.7    16.5    20.1    21.8    19.6    16,8 

2.05  8-1    4.0 

H 

1371    2.55  6.1 

6.6    11.1     16.7    15.7    19.7    20.8    19.7 

2.75  7.0Ö  1.6 

H 

73    4.7     S.l 

8.7    lt. 4     13.1     16.8    21.1     19.5     18.1 

1.9    9.0    7.0 

11.95     ■ 

73    5.8     4.9 

8.8    10.4     13.6     IT. 2    21-8    22  0     15.8 

3.3    8.4    4.4 

12.3        ■ 

74    4.ä     4.3 

7.6    12.2    13.4    19.3    22.0    17.7    18.05  12.3    6.8    4.2 

11.%    M 

75    5.1     8.0 

e.O     10.5    IS.7     183     18.2a  20  85  SO.O    12.1    6.0    3.6 

11.9       ■ 

1871/76  4.6     4.3 

6.1    11.1    14.8    17.6    20.6    20.0    18.8    18. S    7.65  4.2 

1 

1876    2.0     4.6 

7.2    10.1    11.0    16.5    20.6    20.2    14.2    14.1    8.4    5.6 

■ 

77    6  0     0.0 

6.0    106    12,4    18.4    18.2    19.8    16.7    11.0    8.6    6.0 

11. a     ■ 

78    8.3    5.1 

7.06    9.66  13.6    16.7    27.4    18.8    17.9    U-O    6.6    8.2 

■ 

1870/78  4.2    4-2 

7.«    10-8    14  0    17.7    20.8    10.8    17.4    J2.6    7.9    4.8 

ll 

^^^^^^^1 

89) 
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Unterschied  zwisolien  der  Tem|>oratur  der  Rhone  and  der  Luft  zu  Ijyou. 

Jan.  Febr.  IJ&i'K  April  Mai    Juoi    Juli    Aug.    S«pL     Out.  Nov.    Deu.  Jabr 
1970-0.1     0.8r>  0.4 -1.2-1. ß  -0.6 -S.7 -0.7    -fi.2   —0.95  O.BD   8.4-0.2 

1871     S.75 -0.5-0.4  -2.3-0.» -0.9-4.0-1.8   -1.2       0-65  8-45  6.15  0.2 
72     0.3    -6.1-0.3  -0.6-1.7  -2. 8-».0  -1.75-0.7    -0.4-0.3-0.2-1.8 
78—0.5     0.7—1.6      0-0-U.9B-2.4— 2.6  -1.0   -1.4    -0.6     1.2     2  6— O.W 
74     0.2     0.2     0.1  -1.6-0.4  -1.9-2.4  -4.16— U6-1. 6     0.6     3.4-0.7 
75-0.2     1.7     0. 05-1. 8-3. 4 -1.6-1.76-1.15-0.1       0.5    0.9    8.2-0.3 

1871/76  0.7-0.8-0.4-1.8-1.6-1.8-2.65-2.0  -1.0  -0.3     1.3     8.0-0.65 

187B     2.5-0.5-0.6-1.2-3.0-8.6     2.4      2.4    -iß   -1.2     1.0-2.1-1.2 
77—0.7-3.6     0.2  -1.5     1.7  -4.1  -3.65    2.1       0.6       0,6-0.4     1.2  -1.35 
78     2.6     0.1»     0.15-2.9-3.4-3.0-1.1-2.8       0.1-0.1-0.1        -       — 

18TO78  0.9-0.8-0.2 —15-1. 8  -2.2-2.6  -2.0    -  I.O    -0.8     0.8    (2-6)-0.7 

Tab.  XIX  i>.  Temperatur  der  Saöne  z«  Lyon. 
Jan.  Fubr,  Mdrx  April    Mai     .liini     Juli    Aug.   Üapt.    Oct.  Nov.  D«o.    Jalir 
1870    2.2    24     6.6    12.4    18  7    23.2    24-0    21.4    18.6    1».S    7.S   2.8     12.7 


1871       - 

5.1 

8.15  12  a 

16,6 

18-0    22.2 

23.1 

20-6 

12.16  6.15  a.1 

— 

72    2.9 

ß.a 

8.6     11, ö 

U.S 

IH.l     33-6 

21.5 

19.2 

11.»    8.4    6.0 

12.8 

73    6.4 

3  7 

9.3    11.6 

14.7 

1»  »5  24.3 

28,5 

17,7 

U.O    7,8    3.« 

12.9 

74    3.9 

4.0 

7.9     13.9 

lÜ-1 

20.9    24.5 

la  »5 

18.8 

14.2    7.5    3.4 

12.  tj 

76    4.2 

3.0 

6.9    11.9 

IS. 7 

21.6    21.1 

22.4 

20.5 

IS. 6    8,2    2.4 

12,9 

ie7lJ75(4.!} 

4.4 

8.15  12.2 

16.1 

19.8    23.1 

22.1 

19.4 

13.0   7.3   B.ä 

12.7 

1876    2.86  4  8  7.4  11.5  II. 1  19.9  23  2  23.0  16.15  14.8  7.9    7.0  12.7 

77  5.93  8.06  6.0  12.0  14.0  21.2  21  7  22.1  17  3    10.5  8.6    3.85  13.3 

78  2.2  3.6  6.8  10.6  16  6  18.6  22.4  21.0  17.65  13.2  5.6  (2.0]  11.7 

1870^3.65  4.0  7.6  13.0  16.0  ».1  23.0  22  0  18.5    13.0  7.3    3.6  12.6 


ünteracbied  zwischen  der  Temperatur  der  SaAne  und  der  Luft 

Jan.   t'ohv.  ü'An   Apiil    MoJ     Juni    Juü    A'ig.  Sept.    Oct.   Nov.  Dcc.  Jalir 

1870-1.1-0.86    ».1-0,5      0.6      1.5-1.0     1.1     0.1     0.8-0.86  6.2  0.6 

1871 1.6  -0.86-1.1  -0.1      1.4-1.6    0.8-0. «-0.05  1.66  4.95  - 

72  —1.5—1.9  -0.6  —0.5  -0.6  —0.5     0.6     1.26  0.4 -0.4— 0,9— 1.8  0.5 

78  —0.9  -0.5  -1.1       1.3      0.15-0.26   0.4     0.6     0.6     0-1     0.1     80  0.2 

7*  — 0.2-0, 1      0.4      O.l      1,3  -0.8     0.1  -1.9—0.7     0.4     1.8     2.8  0.25 

re  — 1.1     1-7      0.06-0.4      0.«      1.8     M     0-4     0,4     1.0     l.l     2.0  0.7 

1871/75(-0.9)-0.5  — 0.4 -0.1      0.8      0.4     Ol     0.15  0.1     0.8     0-8     2.1  0.2 

1878     2.28—0.3  —0.3      0.2      0.6      0.9     0.0     0.4  -0.66-0.5     0.5-0.«  0.2 
77—0.76—3.65-0.4      0.0  -0.1  -l.S-O.OB  0.3     1.3     0.1-0.4     0.05-0.4 

78     1.6  —0.6  -Ü.l  -1.85-0.4  -1.1      0-9 -0.6  — 0.15-O.B  — 1.0       —  — 

187078(-0.2)-Ü.8  -0.3  -O.S      0.2      0.2     0.05  0.2     0.1     0.1     0.2     1,9  O.l 
Tab.  XX.  Temperatur  des  Loir  zu  Veudüme. 


Jan, 

Febr. 

Märn 

AlJril 

Uü 

Juni 

.Juli 

Äug. 

8«pl. 

Oct. 

Nov. 

Dec. 

Jalir 

1851 
62 
63 
54 

6.1 
5.1 
66 
4.1 

6.6 
6  7 
43 
5.3 

7,0 
fl  4 
8  7 

12,2 
11.8 
11. n 
13.4 

14.3 
17.0 
15.3 
14,4 

19.5 
18.3 
17,8 
16.6 

20.2 
23.5 
20.6 
20.0 

21.1 

19.8 
19  9 
19.9 

15-6 
17-0 
16.4 
17.0 

12.7 
11.4 
19.0 
12.8 

5.4 

10.6 

8.5 

6.B 

4.3 
7,8 
2.9 
6.8 

12.1 
12  9 
11-9 
13.1 

1851/54 

6.5 

5.2 

7  5 

12,3 

16.8 

18.0 

31.1 

20.3 

16.7 

12.6 

7.8 

5.3 

138 
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■ 

^^^^^^M             unterschied  zwischen  der  Tempertttor  des 

Loir  and  cl«r  Lafc. 

1 

^^^^^^^H 

Febr.  M&ra 

Apiii 

Mai    Juni    Juli 

iug.  Kept. 

Ort.    Mov. 

De«. 

Jabr  ■ 

^^^^B        1851 

2.8     1.2 

2.8 

3.1      2.2     2.9 

2.8 

3.0 

19      2.6 

8.0 

a.8  ^ 

^^^^H 

1.7      12 

2.1 

2.7      3.1     2.1 

24 

2.6 

1.6      0.7 

0.3 

1.7 

^^^^H 

S.2     2.S 

1.8 

2.2      23     2.9 

1.9 

19 

1.6      3.8 

3.1 

3.2 

^^^^V            64 

2.0     1.6 

1.5 

2.5      2,4     2.1 

2.7 

1.8 

1.2      1.8 

0.4 

1.7 

^^H        i9btm 

2.8      l.fi 

1.» 

2.6     28     2-5 

2.8 

3.0 

1.6      2.0 

1.7 

3.0 

^H 

Tab.  XXI. 

Pemperatar  der  Seine 

zu  Paris. 

^^^^H                        Jftn.  Tebr.  Mirz 

April 

Mai     Juni     Juli 

Aug. 

Sept. 

OcU  Nov. 

D«a. 

Jahr 

^^^B                1871 

6.2      8.7 

13.1 

16.3    17-8    21.7 

22.5 

19.7 

12.0   6.8 

2.6 

12.8 

^^H                    72 

8.1      9-6 

12.6 

16.0    20.4    23.4 

21.0 

18.5 

12.6    9.2 

6.7 

18.7 

^^^1                   7ä 

4.7      9.3 

12-0 

ISO    18.6    22  7 

21.7 

16.9 

13.6    8-6 

6.8 

12.86 

^^H                    74 

5  8      8.5 

18.7 

14.8    2U.»    24-6 

20.8 

18.6 

18.8    9.0 

4.8 

13.4 

^^H             n 

4.4      8.2 

12.8 

18.6    20.0    20.4 

23.1 

303 

18.0    8.6 

4.3 

18. 3 

^^H 

5.8      8.9 

12.8 

16.1     19.6    22.6 

21.6 

18.8 

18.0   6.3 

4.6 

18.1 

^^F 

6.3      8  2 

12.7 

14.7    19.5    23.4 

22.0 

16  6 

15.1     9-0 

7.9 

18.3 

^^P                       77    71 

7.3      7,1 

12.0 

13.6    2i.2    20.5 

205 

16.0 

11.5  10-0 

6.2 

12. 7Ö 

^F                         ?8    4  0 

6.1      8.4 

12.4 

16.6    20-0    22.2 

20.8 

17.8 

13.4    6.5 

38 

12.7  m 

^L                          79    S.5 

5.9      8.5 

10.9 

13. C    18.9    18.4 

21.3 

17.7 

12-5    6.7 

0.4 

11.5   ■ 

^^^                    80 

S.6    10.5 

13.5 

16.0    18.6    23.4 

21.1 

184 

12.3    6.9 

8.1 

12.8  ■ 

^^H             ISie^^  3.9 

6.3      8.5 

12  1 

U-9    19-8    21.4 

31.1 

17.8 

18.0    7.8 

5.1 

12.6  " 

^^H                1881 

8.4      9.9 

12.2 

15.2     12.1    23.1 

19.2 

16.6 

10.»    8.6 

4.9 

12.85 

^^H                  82    S.7 

4.5    10.0 

12.9 

16.5    18.6    20.2 

19.2 

ie.8 

12.9    8.5 

4.9 

12.35 

^^H                    88    6.7 

6.4      5.7 

11.4 

16.7     10.5    20.4 

20.2 

17.4 

12. t    8,4 

6.1 

12.4    ^ 

^^H                  81    6  2 

7.1      8.7 

11.2 

17.0    18.2    20.7 

32.4 

18.6 

12.1    7.5 

5.8 

12.8  ■ 

^^H                  96 

7.2     7.6 

12.1 

14.0    20.8    21.9 

19.8 

17.1 

11.2  10  6 

4.8 

12.4  ■ 

^^H            1881/8ä 

6.S     8.4 

12.0 

15.9    19.3    21.8 

SO. 3 

17.2 

11.8    87 

5.0 

12.6  fl 

^^^1                188B    S.U 

4.0      6.7 

12.6 

16.7    17.8    21.6 

20.7 

SO.l 

14.1    8.8 

4  5 

13.5  1 

^^^H                   67 

4.0      6.3 

10.4 

12.0    19.0    21.6 

20.6 

16.6 

8.9    6.7 

4.8 

11.1  ■ 

^^^1             es 

2.9      5.5 

9-6 

16.0    19.2    18.2 

18.6 

17.3 

10  3    9.0 

5.0 

11.3  ■ 

^^^B                    89 

8,7     5.8 

10. a 

16.6    20.7    20.8 

19.4 

17.2 

11.7    8.3 

8.3 

11.7  ■ 

^^^m              90 

4.0     7.2 

11.3 

16.8     13.5     19.1 

19.9 

17.3 

12.8    81 

0.8 

11.7  ■ 

^^P^            ISäC.'ÜO  3.3 

3.7      68 

11.0 

15.5    19.0    20  2 

19.8 

17.7 

11.6  e.2 

8-6 

11.6 

^V            isTi'sa  4.0 

6.6      8-0 

12.0 
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Tab.  XXV.  Oberflächenteroperatur  des  Luganer  Sees. 

Jan. 

Febr.   U&tz  April     Mai 

Juni    JoU    Aug.  Sept.    Oct.  Nov. 

Dec. 

Jahr 

1666 
67 
68 
69 
70 

6.1 
5.8 
6.9 
6.0 

-       7.3    10.8    14.7 
6.4     7.9    10.5    16.8 
6.4     7.4    10.0     19.3 
7.3     6.7    12.3    17.2 
5.7     6.9      9.2    18.7 

21.0  24.6  22.8  20.7  17.6  12.8 
22,5    23.6   24.8  23,4   15.3    11.0 

23.4  24.3  24.7  22. 2  16.1  10.9 
20.0    25.0  24.4   22.6    17.0   10.8 

23.5  25.9   24.8   22. 9    17.4    11.5 

7,8 
7,4 
8.5 
7.4 
6.3 

14.6 
14  !) 
14,8 
14. H 

1866^0 

(6.2) 

(6.45)  7.2      8.6     17.3 

22,1     24.7   24. S  22.4    IG. 7   11.3 

7,8 

14.5 

1871 
72 
73 

6.0 
5.9 
6.4 

6.3     8.0    11.8    17.6 
6.8      8.0      9.5     12.6 
6.5     8.5    11.9    15.4 

19.8  25.5  25,7  23,7  17.1  11  9 
18.4  25.2  25.0  23.5  17.7  13,0 
20.4    24.8  25.9  21,1    17.5    12,1 

6,9 
8,3 

8,2 

15.0 
14.7 
15,0 

1867/73  6,2  6.5     7.6    10.7    16.8    21.1    24.9   25.0  22.8    16.9   11,6  7.4  14.8 

1886/73  (6.2)  (6.6)    7.6    10.75  18.5    Sil    24.9  24.8  22.5   17.0   11.7  7.6  14.8 

Unterschied  zwischen  der  Temperatur  des  Sees  und  der  Luft 

Jon.  Febr.  KAtz  April     Uai      Juni    Juli   Aug.  Sept.  Oct.  Nov.  Dec.  Jahr 

1866  —  —         0.3    -1.1      0.7      1,1     2  5     8,1     8.3    6  0    5.4  4.0    - 

67  4.2  0.0       0.5    -3.1      1,1      2.0     2.5     8.3     4.8    4.4    S.2  3.9  2.4 

68  5.2  1.1    -0.2   —1,5      0.1      2.6     2.5     3.7     4,0    2,9    5,5  3.1  2.4 

69  6.7  1.2       1.8    -0.2      0.5      2.0     2.2     4.0     4.5    6.0    4,9  4.8  3.1 

70  6.1  3.3    —0.4   —3.0      0.3      1.8     1.6     5.4     6.3    6.7    5.7  8.3  8.0 

1866/70  {6.05)  (1.4)      0.4    -1.8      0.5      1.9     2.1     3.9     4.6    6.2    6.1  3.8  2.7 

1871  5.6  2,9    —0.2   -1,2      1.4      3.1     2,7     4.1     9,0    6,0    5.8  7.6  8.9 

72  4.3  3.0       0,7   -3.1  —1.3  -0.7     3.1     4.7   11,0    4.9    5.8  3,6  3.0 

78  3,1  3.2    —0.3       0.6  -0.2      0,9     1.5     3.5     4.5    3,9    4.9  5.1  3.7 

1867/73  4.7  2.1       0.3    —1.6      0.4      1.7     2.8     4.1     6.3    5.0    5.2  4.5  2.9 

1866/73  (4.7)  (2.1)      0.3    -1.6      0.46    1.6     2,3     4.0     6.9    5.1    5.3  4.4  2.9 
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I. 

Die  Abfluss-  und  Niederschlagsverhältnisse 

von  Böhmen. 

Von  Dr.  Vasa  Ruvarac 


Der  Mangel  von  genaaere»  Daten  über  die  hydrographischen  Ver- 
bältiiisae  von  Bölimen  wurde  während  der  Trockenheit  der  Sech- 
ziger-Jahre It^bhafl  empfunden,  und  eji  wurde  schon  damalü  die  Ein- 
setzung einer  Commission  zum  Studiun]  der  hydrographischen  VerhiUt- 
uisse  des  Laodes,  i-peciell  zur  Untersuchung  der  Ursachen  der  öfters 
eintretenden  Trockenheit  imd  der  überhandnehmenden  Überschwem- 
mungen, welche  mit  der  Entwaldung  der  Gebirge  und  der  Trocken- 
legung der  Hochmoore  in  Zusammenhang  gebracht  wurden,  angeregt  *) 
Di«  Klage»  darüber  hatten  jedoch  zunächst  kt-ine  praktischen 
Folgen. 

Als  dann  tiath  dem  Erscheinen  der  Arbeit  von  Wex  über  dio 
Wasb'erab nähme  in  den  Strömen  und  Flüssen  die  Frage  wieder  all- 
gemein zur  Biscusnon  gelangte  und  die  Beftlrchtungen  vor  ein«r  er- 
folgten Verschlimmerung  des  Begimes  der  Flüsee  durch  die  um  diese 
Zeit  fallende  Ubei-schwemmung  vom  25.  Ms  26.  Mai  1872.  sowie  die  bald 
darauf  folgende  auÜerordentliche  Trockenheit  des  Jahres  1674  schein- 
bar b«»tiitigt  wui'di',  da  entächloss  sich  der  Landtag  von  Böhmen,  eine 
Enqucte-Commi^r^ion  einzuberufen,  die  zuuSchät  über  die  Mittel  gegen 
den  ziuichnienden  "SV'assermangel  imd  die  überhandnehmenden  Über- 
schwemmnngeu  Vorschläge  macheu  sollte.  Auf  Grund  der  Vorschläge 
dieser  Enquete,  der  auch  Professor  Harlacher  angehört  hatte,  wui^e 
vom  Landtag*^  beschlossen  eine  hydrographische  Commission  einzuset.z^n, 
welcher  die  Aufgabt-  zufit-l,  eine  gründliche  Untersuchung  der  Nieder- 
schlags- und  AbHu^EYtirhHltDii^se  des  Landes  vorzunehmen.^) 

Diese  Comtnission  begann  ihro  Thätigkeit  im  Jahr«  187&.  Sie 
schlag  gleich  von  Anfang  an  jene  zielbewnsste  Richtung  ein,  der  wir 
zu  verdanken  haben,  dass  die  von  ihr  gelieferten  Daten  zur 
Beantwortung  mancher  wissenschaftlichen  Prag©  herbeigezogen  werden 
küunen.  Dies  i.st  das  besondere  Verdienst  von  Harlacher.  Kr  war 
selbständig,  «clion  vor  der  Einsetzung  der  Commission,  auf  deren 
Ärbeitsieldß  thätig,  er  hatte  sich  um  die  Gründung  der  Commission 
Verdienste  erworben')  nnd  war  dann  in  der  Commissiou  selbst  als  Leiter 
der  hydrometri seilen  Sectiou  in  der  hervorragendsten  Weise  thätig. 
Harlacher,  ein  e)iemaliger  Assistent  Culmann's,  hat  nämlich  bald  nach 
seiner  Berufung  nach  Frag  (1869),  angeregt  durch  die  internationale 
BheinstfoinmcsMing  bei  Basel  (1^67)  *)  und  durch  die  äußeret  gUn.<<tigeu 

*)  Dr.  &  d  m.  8  c  h  0  b  e  ok.  Die  WnsseratMndu  der  Elbe  und  Moldau  (S«p.>Abdr. 
auü  der  SlalisUaolien  MonatMohrilt.  1878.  p.  1  u.  2.  ■)  H  h  r  1  u  c  b  «  r.  Diu  Mos^uugeu 
in  der  Klbo  und  Donau.  Lpc.  1B81.  p.  41,  45.  *)  F  r  n  u  e  u  b  o  1  s.  Dio  liydtucraiiliUc)i« 
CommiHsion  des  Küoitcreiolis  Bühmen.  DL-utd«Iii!  BauxtK.  lijSi.  {i.  635.  *} M.  Hu  b e r. 
Prof.  Uarlaoher.  Nekrolog.  Teohnisobe  BUitt^r  1892.  p.  ÜIS. 

GeogTupLitcb»  Ablundlancfn.  t,  i,  j 
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Fliissverhültuisse  Bülimeus,  welch«  »s  gestatten,  mit  verhältcbmäJüg 
wenig  Messnngeu  wichtig«  Besuttate  za  erlangen*),  Messungen  in  der 
Elbe,  bei  ilirem  Austritte  rub  Böhmen  begonnen,  ont  daraus  die  von 
der  Elbe  aus  Bühmen   nbgel'ithrte  Wassermassa   berechnen  zu  können. 

•In  der  Elbe  spiegeln  sich  die  Wasserverliültnis»«  des  ganzen 
Landes  wieder ;  an  ihrem  Stande  erkennen  wir  zeitweilige  TVockenheit, 
jseitweilige  Kasse  im  Lande.«*)  Die«er  leitende  Gredaoke  Harlachera 
wurtie  auch  der  hydrogrnplii  sehen  Coumisxion  zur  Riohtacbntur,  und  sie 
wendete  einen  aneehnlicheu  Tlieil  ihrer  'Hiätigkeit  dem  Studism  dieser 
Wngfi  zu,  die  «ich  Harlacber  schon  1870  gestellt  hatte. 

TJm  die  ihr  gestellte  Aufgabe  einer  gHhxIlichcn  Untersucliuug  der 
Niederscblags-  und  Abäuss\-er]iältntSHe  dv»  Lande«  besser  bewältigen 
XU  können,  vertht^ilte  die  Commtssion  ihre  Arbeit  auf  zwei  Sectiooen: 
die  hydrometriitche,  weleho  von  Karlacber  geleitet  wurde,  nnd 
die  ombrometrisch«,  welche  Prof.  Dr.  Studnii^ka  unterstellt  wurde. 
Die  Arbeiten  beider  SeHtoncn  erschienen,  so  lange  die  hydrographische 
Commiüsion  bestand,  also  bis  I8Sä,  als  ganz  selbstJüidige  Publicationen. 

Die  Th&tigkeit  der  hydrometrischen  Section  uinfa«.'<rte  dmi  Sammeln 
und  Publicieren  von  Pegelbeobachtungen  an  den  verschiedenen  Flüssen 
BShmeiu<,80wie die  Wastsermengenbeätimmungen. Solche  hatte  Harlacher 
an  der  Elbe  bei  ihrem  Aii^itritto  ans  Böhmen  schon  in  den  Jahren  1B70 
und  1 87 1  bei  Hemjskretschen  unfern  der  sächsisch-bftbmisohen  Grenze  aua- 
geiuliri.  Jetzt  wurden  sie  mit  verbesserten  Instrumenten  und  mit  groUer 
Sorgfalt  bei  Tetsohen  angestellt.  Die  Ursachen  dieser  Vrrlegiing  der 
Meflsungsstelle  nach  Teuchen  waren  einerseita  die  bequemere  Zugäng- 
lichkeit von  Totschen,  sowie  die  Möglichkeit  in  diesem  wichtigen  Hafeu- 
ulaue  die  zu  den  Wassermessongen  uötbigen  GerÜtbe  (Kähne,  Anker, 
Seilwrrk  u.  s.  w.),  sowie  die  Bedienungsmannschaft  jederzeit  bekommen 
zu  können,  was  in  Hermskretechen  schwer  möglich  war;  andererseits 
befand  «ich  in  Tetäähen  ein  seit  isbl  regelmäßig  beobachteter  Pegel"), 
auf  den  die  Uessungen  bezogen  werden  konnten. 

So  wurden  denn  in  Tebtchen  in  den  Jahren  1875 — 81  die  Wasser- 
mengen  bestimm  nngen  von  Harlacher  auagefllhrt.  Sie  fanden  bei 
ver<ohifdenen  Wasserständen  zwischen  —  0*353  m  tmd  -4-  Ö-88  m 
(Tet«chener  Pegel)  «tatt  und  hatten  als  Ergebnis  eine  Tabelle,  welche 
es  ermöglicht,  Htr  jeden  Wasserstand  in  Tetschen  die  entsprechende 
Abflosamengo  zu  entnehmen.  Die  bei  diei^en  Mecsnngen  benutzten  Appa- 
rate nnd  die  zur  Berechnung  der  Beobachtnngen  vt-rw^ndeten  Methoden 
hat  Harlacber  in  «einem  Werke:  >Die  Met^nngcn  i»  dir  Klbe  und 
Donau  und  die  hydrometrischen  Apparate  nnd  Methoden  de«  Verfasaer»,« 
Leipzig  1881,  dargelegt.  Die  Messuugsergebni^e  selbst  finden  sich  in 
der  siebrnteu  Pnbtication  der  hydrographischen  Commisäon  betitelt: 
•Die  hydrometrischen  Arbeiten  in  der  Elbe  beä  Tetschen,«  Prag  1883; 
hier  steht  auf  Seile  2R  die  Consumtious-Tabelle   H^r  Elbe  bei  Tetschen. 

Sp&ter  hatHarlacber  noch  an  mehreren  anderen  Flossen  in  Böhmen 
Wassermengenbestimmnngen  vorgenommen,  aber  von  den  Beaulialen 
dieser  Mei^sungeu  nur  diejenigen  publiciert,  welche  sich  auf  die  fttr 
die  Wasxerstandsprognose  bei  Tetschen  wichtigen  Flüsse  bezieben.*)  Es 
sind  dies  die  ConsumtionsmesKnugcn  der  Eger  bei  Lann,  der  Moldau 


I 
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*tPrauenhota.A.aL.n.  *)  Harlacher.  Berickt  Aber  di*  hU  EcJe  1879 
aasjefälirtei)  bydrometrinohon  Arbeiten  (l880t  p.  I.  *j  Harlacber.  Ü:e  brilro- 
matrisckHi  Arbettwa  in  der  Eibe  bei  Tetei^eo  MS88V  p.  1.  'j  Harlacber  and 
Richter.  Wtti)«ÜaiV«n  Ober  die  eJnfaclieEnniit  hing  der  Abfitueneiweii  ran  Flfteat« 
und  aber  die  Vorh«r  best  tntmiuis  der  Wuscrsi&t.*le.  Allg.  Bmuzig.  188&  p.  SC,  87. 


b«  Prag  (bezogen  auf  den  Peget  in  KaroUnenthal)  und  der  kleiueo 
Elbe  bei  Xeratowitz  (bezogen  auf  den  Pegel  in  Brandeis). 

Aulierdem  ftliirteHarTaoher  ncioh  Wasserinengenbeiftimmuugen  au 
mebren-n  kleiuvrcii  FlüSH«n  iii  BCbmeti 'j  aus,  uud  zwar  an  der  Moldau 
bei  Hohenfurt.  Budweis,  Podolsko  imd  SWchowitz;  an  der  Elbe  bei 
Pardubit«,  Eolin,  Nimburg  und  AuOig;  an  der  Iser  bei  Jung-Buuzlau; 
an  der  Maltüch  bei  Rothouliof;  an  der  Luschnitz  bei  Bächcin:  an  det 
\Vottftwa  bßi  Pisek;  an  der  Sazawa  bei  Porsohitsoh:  an  der  Beraun 
bei  PiUv.u  un<i  Karlstein;  au  der  Mios  bei  Pilsen;  an  der  Eger  bei 
Falkcuau,  Tsrhiriiitz  uud  Klßsterle.  Von  den  Ri»iultat«>n  dieser  Messungen 
ist  mit  Ausnahme  der  letztgenannten  in  der  Gger  bei  Klöaterle  bisher 
nichts  in  die  Üffeutlicbkeit  gelangt. 

Was  die  Pegelbeobacbtungen  betrifft,  so  fand  die  Commission 
nur  an  den  sogenannten  Keichüllüaaen,  der  Elbe  und  Moldau,  Pegel  vor, 
wo  sie  im  Interesse  der  Scbiffahrt  aufgestellt  waren. ")  Docb  waruu 
bei  maucbeu  von  diesen  Pegeln  wegen  ihrer  ungünstigen  Lage  Um- 
stellungen notbwendig.  Außerdem  wurden  auch  die  sogenannten  Landes- 
fltisse  in  den  Bereich  der  Beobachtungen  gezogen,  zu  welchem  Zwecke 
Pegel  erst  gesetzt  werden  muasten. 

Die  Zahl  der  Pegel,  von  denen  die  Beobachtungen  jährlich 
pabUoiert  wurden,  uuch^  von  Jahr  xu  Jahr.  Ihre  Zahl  betrug 
1686,  al»  die  hydrogruplii^che  Section  aul'gelüst  wurde  und  üirv 
Arbeiten  der  hydrographischen  Äbthcüuiig  im  technischen  Bureau 
de»  LaudesculturrraUies  überwiesen  wurden,  47.  Die  Resultate  der 
Beobachtungen  wurden  in  Form  von  Tabellen  und  graphischen  Über- 
sichten verijßentlioht.  Die  betretenden  Publicationen  sind:  Bericht 
über  die  bis  Ende  l  >S  7  9  ausgeführten  bydro  motrisoheu 
Arbeiten  nobst  den  Wa8ser»taud»beobaobtungen  in 
d«n  Jahren  1875  und  18  7  6,  von  Pro£  A.  B.  Harlacher, 
Vorstand  der  bydrometrischen  Section  (Prag  1880)  und:  Die  hydro- 
metrischen  Beobachtungen  in  den  Jahren  1877,  ltj78 
and  t8Tt>  (Prag  1881).  Tom  Jahre  1880  angefangen  ersehien  dau» 
jedes  Jalir  separat,  und  «war  erfolgte  die  Herausgabo  bald  nach  Jahres- 
schi uss. 

In  dieser  Form  wurden  die  Beobachtungen  der  Jahre  1880—1888 
pabliciert.  Sie  hatten  den  Titel  und  daa  Vorwort,  das  elue  Jahr  in 
deutscher,  das  andere  Jahr  in  dechischer  Sprache.  Der  deutsche  Titel 
lautet :  Die  hydrometriachen  Beobachtungen  im  Jahre 
1888.  Tabellarisch  uud  graphisch  dargestellt  von  A.  H. 
Harlacher. 

Jm  Jalire  1888  wurde  die  hydroKraphischo  Commission  aufgelöst 
Ihr»  Arbeiten  wurden  dem  technischen  Bureau  des  Laudesculturratlies 
QberwiosoD,  und  seit  dem  Jahre  1889  werden  die  Pegelbeobachtungen 
von  der  hydrographischen  Abtheilung  des  technischen  Bureaus  unter 
einem  utraquistischen  Titel  herausgegeben,  dessen  deutscher  Theil:  Er- 
gebnisse der  Wasaerstandsbeobachtuugun  an  deuFlUssou 
BChmens  ftlr  das  Jahr  ....  laittat.  Die  «inUeitliche  Vcrüffent* 
lichung  difsi^r  Bi'obachtungen  ist  der  Qruitd  daiilr,  dass  das  eben  er- 
schienHUv  Jahrbuth  des  hydrographischeu  Central bureans  Wien  Bd.  I  für 
1893  auf  di<?  Elbe  nicht  eingeht.  Dagegen  werden  seit  1892  dieWasser- 
stünde  der  Elbe  zu  Pardubitz,  Brandeis,  Melnik,  Leitiueritz  uud  Tetacheu 
atioh  in  dem  hydrologischen  Jahresberichte  von  derEIbe, 


')  M.  Huber.  Prot'.  Harlaclier  Nekrolog.  Toehn.  Blätter  1802.  p.  221.  *)  3Cm»- 
aigen  m  der  Elbe  und  Donau  i>.  i&. 
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auf  Grund  des  Beacblusees  der  tecbttiscLen  Vertreter 
der  deutschen  Elb-Üfer-Staateii  vom  17.  December 
1891,  bearbeitet  von  derElbstrom-Banvernt-altang  zu 
Magdeburg  Busfiilirlicb  verÖffeiitJioht.  DJo  monatlicbeu  Überaicht«n 
der  Ergebuütse  von  bydrometrischeß  Beobachtungen,  herausgegeben  aeit 
1876  vom  k.  a.  k.  technischen  UUitär-Comite,  enthalten  lediglich  die  fUnf- 
tägigen  Hittel  des  Wasserstandes  von  sechs  ätationen  im  bühinisohen 
Eibego  biete. 

Die  zweite  Section  der  hydrographischen  Commission  war  von 
letzterer  faüt  ganz  unabhängig  und  galt  mehr  als  eine  Abtlieilnng  der 
natiu'WLSäenscbaftlichen  Durch lbr?t<^huiig  von  Böhmen.')  Sie  erhielt  von 
der  hydrographischen  Commissiou  nur  einen  Beitrag  zur  Bestreitung 
eines  Tbeiles  der  Kosten  der  PublicatJon  des  BeobachtungsmaterialK ; 
letztere  wurden  zum  größten  Theile  von  der  k.  bSbmischen  Gesellschaft 
der  Wissenschaften  bestritten,  da  ihre  Pnblication  in  den  Ablisndhuigen 
die«>er  Gesellschaft  (maCh.-naturn'.  Cl.)  erfolgte.  Der  deutsche  Tbeil  des 
ebenfalls  utraquistischen  Titels  dieser  von  8tudni£ka  besorgten  Fubli- 
cation  lautet :  Besnltate  der  ombrometrischen  Beobacb- 
inngen  in  Böbracn  während  des  Jahres  .... 

Das  ombrometrische  Beobacbtungsnetz  in  Böhmen  hat  während 
des  Beaptebens  der  ombrometrischen  Section  an  Dichte  außerordentlich 
sugenommeu.  Während  die  Zahl  der  Beobachtungsstationen  vor  ihrer 
Gründung  im  Jahre  1873  nur  It  betrug  und  1876,  in  welchem  Jahre 
ihre  Publication  begann,  auf  31  gestiegen  war,  erreichte  sie  schon  1879 
die  Zalü  von  319,  auf  welcher  Hübe  sie  einige  Zeit  lang  blieb,  nm  dann 
1883  auf  melir  als  das  Doppelte  zu  steigen.*)  Es  ist  nämlicli  im  Jahre  1878 
auf  Anregung  des  böhmischen  Forstvereitis  noch  ein  Netz  von  ombro* 
metrischen  Stationen  in  Böhmen  errichtet  worden,  welches  bald  an  Zahl 
der  Stationen  das  Netz  der  ombrometrischen  Secüoii  übertraf.  Die  Ver- 
öffentlichung der  Ergebnisse  dieses  forsthches  Netzes')  besorgte  Prof.  Em. 
Bitter  v.Purkyn^  in  Weiüwasser,  von  dem  auch  die  Anregung  zur  Er- 
richtong  des  Netzes  ausgieng.  Die  publication  geschah  in  lleften,  deren 
jedes  je  einen  Monat  umfasate  und  die  täglichen  Beobachtungen  aller 
Stationen  enthielt.  Der  Titel  dieser  Het\e  (bloU  deutsch)  lautet: 
Ombrometrische  Beobachtungen  der  vom  bCbmisoben 
Fors (vereine  in  den  Forsten  Böhmens  in  verschiedenen 
See  hüben  und  Expositionen  errichteten  Stationen. 
Herausgegeben  von  der  Forstlehranstalt  Weißwasser, 
susammengeütellt  und  redigiert  von  Dr.  Emanuel  v. 
Purkyni^,  Professor  au  derForstlebranstaltWeiUwasser. 
In  dieser  Weise  wurden  die  Beobachtungen  der  Jahre  1879 — 1882 
herao^egeben.*'»  Nach  dem  Tode  des  Prof.  P  u  r  k  y  n  ji  erschienen  noch 
die  Beobachtungen  des  Jahres  1(^88  und  damit  hörte  die  PubUcterong 
in  der  von  Purky  n^  begonnenen  Weise  auf.  Im  Jahre  1885  wurden  beide 
NetEft,  das  von  Studnijfka  und  das  von  Pur  kyu  6  geleitete,  vereinigt 
und  wurden  von  nun  an  die  Beobachtungen  der  beiden  ombrometrischen 
Netze,  deren  Stationenzahl  jedoch  nur  mehr  705  betrug,  von  Studni«ka 
einheitlich  herausgegeben.  Dieses  Netz,  dessen  Stationenzahl  allerdings 
nicht  in  allen  Jahren  die  gleiche  bheb,  sondern  um  ein  weniges 
schwankte,  jedoch  1888  wieder  705  betrug,  gicng  dann  im  Jahre  1888 
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*)  Stada  Kkn.  Iljotographis  v.  Bfihmen.  Archiv  lUr  naturw.  L«adesdarelifors«b. 
T.  Bakmen.  VI.  3  :IS87>.  p.  II.  *)  Studniüka.  A.  a.  O.  p.  11.  *)  Dieses  Neu  hntte 
188S  sdion  730  SlAtionen.  •)  Die  Beobluhiaiigca  einif^  von  oiesem  Stalioueu  siu-1 
aach  in  der  reu  ätiidiu{ti&  herausgegangen«»  Pabtieation  enUialteit. 
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in  die  Vern-ftltung  der  hydrographischen  Abtbeilang  des  Landescaltar- 
rathes  über  und  werden  die  betreuenden  Beobachtungen  von  diesem 
luter  dem  Titel :  Ergvbui^se  der  oinhrometriiccheti  Beob- 
achtungen inBühmeu  für  das  Jahr..,,  (deutsch  uiid  (echiKch) 
herausgegeben. 

Änf  diese  Weise  entwickelte  sich  das  böhmische  ombrometrische 
Netz  zn  dem  dichtesten  auf  der  Erde;  es  kam  in  Böhmen  in  manchen 
Jahren  schon  auf  70  km*  eine  ombrometrische  Station,  wihrend  in 
Sachsen  erst  auf  100  Ä»t-  und  in  England  auf  \äO  hn-  eine  Station 
kam.')  Die  andere»  LHnder  bleiben  natürlich  weit  xurück.  Eh  ist  »omit 
ijähmen  das  Land  mit  dem  dichtesten  ombrometrinchen  Notzv  auf  der 
Erde,  Aber  auch  die  "Wassermengenbestimmungen  in  der  Elbe  bei 
Tetschen  gehören  nicht  mir  zu  den  besten,  welche  wir  überhaupt  be- 
sitzen, sondern  nie  beziehen  sich  zugleich  auf  eine  Stelle,  wo  das  FIu88> 
bett  nahezu  stabil  ist  Wir  befinden  uns  bei  Tetschen  im  Durchbruohs- 
thale  der  Elbe,  wo  der  Strom  feste  Ufer  besitzt.  Eine  continuierliche 
Erhöhung  oder  Eiutiefung  der  Flusssohle,  welche  sich  im  Wasuerstaude 
des  Flusses  spiegeln  würde,  ist  hier  nicht  anzunehmen  und  nicht  nach- 
weisbar. Man  hat  es  also  hier  lediglich  mit  dem  Wandern  der  Kies- 
biinke  zu  thu»,  welches  zeitweilig  jenes  Verhältnis  beeinflusst.  Dies 
Wandern  geschieht  jedoch  im  Eibedurchbruche  allem  Anscheine  noch 
sehr  langsam.  Wir  haben  zwar  aus  dem  Elbedurchbruche  selbst  keine 
Beobachtungen  darüber,  aber  von  der  weiter  unten  gelegenen  säch- 
sischen Strecke  ist  die  groDe  Stabilität  der  Kiesbänke  bekannt.')  Wir 
können  also  annehmen,  dass  die  von  Harlacher  entworfene  Consumtions- 
tabelle  auf  längere  Zeit  hinaus  verwertbar  ist.  Es  können  daher  die 
Beobachtungen  in  Böhmen  herbeigezogen  werden  zur  Beantwortung  der 
i'dr  die  physikalixche  Geographie  wichtigen  Frage;  in  welchem  MaÜe 
derWasserreichthum  eines  mitteleuropäischen  Flusses  vom  Niederschlsgs- 
reichthume  seines  Einzugsgebietes  abhängt. 

Wir  werden  also  die  Elbe  bei  ihrem  Austritte  aus  Böhmen  ins 
Auge  fassen,  ihre  mittlere  Wasserführung  in  den  einzelnen  Monaten  und 
Jahren  zu  berechnen  trachten  und  neben  diesen  abgeflossenen  Was'<er- 
meiigenjene  beatimmeii,  welche  nach  den  ombrometrischen  Beobachtungen 
in  den  entsprechenden  Perioden  als  Kiederschlag  Über  ihrem  Gebiete 
niedergegangen  sind. 

AuUerdem  werden  «um  Vergleiche  auch  die,  zwar  nach  minder 
ffenauen  Methoden  und  auf  nicht  einwurfsfi-eieu  Flussstellen  gemachten 
Messungen  und  Beobachtungen  bei  Prag,  Brandeis  und  Lann  herbei- 
gezogen werden.  Von  diesen  drei  Stationen  hat  bloß  Prag;  (Earoliueu- 
thal)  Beobachtungen  aus  der  ganzen  löjührigen  Periode  1876—1890, 
wKhrend  di»  übrigen  zwei  Pegel  emt  spiter  gesetzt  wordan  sind,  so 
dass  von  ihnen  nur  die  Beobachtungen  des  letzten  Lustrums  (1880  bis 
1890)  bearbeitet  wurden. 

Dagegen  konnte  nicht  auf  die  neuen,  wertvollen  Materialien   ein- 

? gangen  werden,    welche  in   den    hydrologischen  Jahresberichten   von 
er  Elbe  für  1893,  1893  und  J894  {auf  Grund  des  Beschlusses  der  toch- 
nisohen  Vertreter  der  deutschen  El  b- Ufer-Staaten   vom    17,  September 


')  Schreiber.  Die  Bo^ieLutigeD  iwischeii  dem  Si*derachlHK  iu  Bähmea 
und  dem  WaaseiabBnss  in  der  Elbe  bei  Tetschen.  Mitibeil.  Ver.  Erdk.  Leipzig. 
ItiSl.  p.  77.  *)  Orebenau.  Strombereiaunji;  der  sAch^  Elbe.  Ztsclir.  bHj'er.  log.  uuil 
Arcliit.-Ver.  1871.  p.  57.  Nacfaricht«ii  über  die  Strome  des  preati.  Staates.  4. 
Klbstrom.  Ztschr.  i.  Bann-es.  1859.  p.  189.  Beslimtaangen  von  NormalprcSlea 
die  Elbe.  Doucsche  Bauzig.  1886,  p.  43&. 
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Vata  Rbvst»«;  Dia  Ab&DS»-  oii'l  KladandilactTarbMloiM«  na  BabmMi. 


1891 ,  bearbeitet  von  der  kSniglicben  Elbatrom-  Bsuverwaltung  zu 
Magciebarg,  Alagcieburg  189S,  18»4  und  1895)  niedergelegt  sind.  Diese 
Haterialien  sind  so  AuäerordenUioh  reicli  und  wiclitig,  das»  »io  «in« 
ebeiuio  einnohende  Untersuchung  d«r  mittleren  und  unteren  Elb«  er- 
mCglicben,  wie  sie  hier  fiir  deu  oberen  ÄbEcbnitt  des  großen  Stromes 
xa  geben  versucht  wird. 


1.  Die  Pegelbeobachtungen  in  Telsohen. 

Et  *ind  zwar  bei  Tetsclion  seit  1861  r<-f;i'itijiiüig  Ablesungen  an 
denuelben  Pegel  gemaobt  worden,  abtr  iT^t  diu  Boubachtungen  nacb 
der  GrQadnng  d«T  bydrometrischon  Commission  sind  von  letzterer 
selbst  aasfübrlich  pubUciert  worden.  Es  liegen  ans  also  von  den 
Wasseratandsbeobaciitungen  in  Tetschen  bloß  diejenigen  atts  den  Jahren 
1876—90  vor,  und  diese  wurden  bier  bearbeitet.  Die  Bewhrdnknng 
gerade  auf  diene  Periode  erücheint  außerdem  dadurch  geboten,  dnisK  bei  Be* 
cinn  und  bfi  HcJihiss  deriüi^Iben  namhafte  HochwäMer  «intrst«n.  welche 
die  Gestaltung  der  Fluässohle  wesentlich  zu  beeinflussen  pflegen,  sodass 
es  nicht  thunlich  erscheint  die  Hsrlacher'sche  Consiuntionstabelle  ohne 
weiters  auch  auf  frflhere  und  spStere  Jahre  auszudehnen.  Es  ist  jedoch 
von  diesem  Principe  insofeme  abgewichen  worden,  als  auch  die  Wasser- 
ftlhrung  des  Jahres  1875  berechnet  wurde,  obwohl  wahrscheiiilichervvei.se 
durch  da*  Hoohwafüer  vom  Mitrz  1876  da.s  Profd  eine  Ändt-rnug 
erfahren  hat;  denn  «.s  kamen  bei  diesiMn  Hochwasser  ebenso  Ktofi« 
Wassermassen  zum  Abäusse,  wie  beim  Hochwasser  im  September  1890, 
bei  welchem  eine  Profils- Änderung  durch  das  Kichtübereinsümmen  der 
WasserstftndsprognoHen  nach  dieser  Zeit,  wahrscheinlich  gemacht  worden 
isL ')  Das  Jahr  1875  ist  aber  nur  zum  Vergleich  herbeigezogen  worden, 
am  zu  zeige»,  einen  wie  großen  EinHut^s  auf  das  löjShnge  Mittel  der 
Wasserfilbniog  ein  abnorme»  Jahr,  wie  es  da^Jahr  1890  war.  aasUben 
kann. 

Aber  die  Benutzung  der  Pegelablesungen,  wie  sie  in  den  Pnblic»- 
tionen  der  hydrographischen  Commission  vurüegou,  kaim  doch  nicht 
ohne  weiteres  geschehen.  Di«  Beobachtungen  in  Tetschen  worden  blöd 
bii«  1879  auf  dem  alten,  I8öl  cnichceten  Pegel  am  Tetschener-Qoai 
gemacht,  von  da  an  werden  si«  an  dem  sogenannten  Eettenbrilcketi* 
pegel  vorgenommen.  Harlacher  hat  die  Bednction  des  (jnaipe'gflls 
den  Ketten  brtlckenpe gel  mitgetheilt.  *>  Mittels  derselben  sind  dann  die. 
inTab.I  niedergelegten  Daten  über  den  "Wasserstand  derElbe  auf  des 
Kettenbruokcnpegel  übertragen  worden.  —  Harluchor  hat  auch  die 
Consnmtionstabelin  für  den  Ketten  brücken  pegel  mitgetheÜt  *),  und 
diese  ist  bei  der  Berechnung  der  "Wasserführung  vom  Jahre  1879  an 
benützt  worden. 

Ks  musH  aber  noch  eine  Correctur  an  den  mitgetheilten  Feg<-I  st  Anden 
vorgenommen  werden,  um  si«  filr  die  Berechnung  der  Wass.Tiiihrtinj 
des  Flusüei«  benutzen  zu  können.  Der  Wasserstand  de«  Flusses  wsc3 
bekanntlich  durch  zwei  Momente  bi-dingt:  l.  durch  die  Größe  des 
änsses,  2.  durch  die  Abflussmüglichkeit.  Die  Abtlu»Kmöglicbkeit  un 
IPlÜsae  wird  wesentlich  durch  ihre  Ei»bedeckimg  beeinflnsst,  welcihe 
Umständen  zu  einer  Aufstauung  von  "Wasser  führen   kann.  Man    srUlfc 
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*)  Die £lnriebtUD2  des  Wa^ierslKa)a-Progiios«n'lieD»t«s  >iider£lb»in: 
vom    Teflhniacheii_Bari!ao  _fur    dua  Kgr.  BOhtueu    (1892) 


^  HÖllacher.  Arbeiten  iu  dor  ElU  boi  Twüchen    (fsSS)  p.  27.    »j'ÄI  a.  ö.  y.  Vj 
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»he  Wasaerstnode,  welche  nicht  einer  grossen  WasseriÜihrmig  ent- 
wie  ein«  solche  bei  den  Schwell  hoch  wätiMerii  stattliitdet.  um 
nun  aus  den  Wasserständen  der  FIüsh«  die  'WasBorfülirußg  herleiten  zn 
können,  musa  man  zunächst  aus  den  Pegelaufzeichnungen  das  SUn- 
waaaer  zu  eliminieren  tr&clilen.  Dies  geschieht,  indem  man  den  w&hrvnd 
einer  Stauperio<le  beobachteten  Wasserstand  ersetzt  durch  einen  redu- 
cierten,  hergeleitet  au»  den  Wasüerständen  an  Stationen,  wo  kein  SUa- 
WRs»pr  die  Wasserstände  gestört  hat.  Nun  zeigt  es  »ich,  das»  bei  Tetschen 
Ütauwasser  vorhanden  war,  als  in  Außig  und  Dresden  kein  solches  zu 
verzeichnen  war.  Die  Beobachtungen  an  diesen  beiden  Orten  konnten 
daher  zu  einer  Keduction  der  Tetschener  Pegelstände  verwertet  werden. 
Es  wurden  zu  diesem  Zwecke  graphische  BeductiOTist^belli-n  des  Äußiger 
und  des  Dresdener  Pegels  auf  die  beiden  TeLscheiier  Pegel  hurgosteUt. 
Mit  Hilfe  von  diesen  Tabellen  geschah  die  Reduction  der  Tetschener 
Pegelstünde  für  diejenigen  Tage,  wo  in  Tetscben  Stauwosser  notiert  war 
oder  nach  den  großen  Unterschieden  zwischen  den  beobachteten  und  den 
aus  Äußig  und  Dresden  berechneten  wahrscheinlich  war.  In  einigen  Falten 
jedou'h  waren  die  Eisverhaltitisst?  so  ungünstig,  das«  weder  Dre-tden  noch 
AiiLiig  zur  Reduciening  des  Wasseratandes  bi-ntltzt  werden  konnten,  da 
Itui'h  dort  gleichzeitig  Stauwasser  war.  So  war  es  z.  B.  vom  20.  Janaar 
lis  12.  Februar  1881.  Da  es  sich  zeigte,  dass  wilhrend  der  dem  Stau 
vorausgehenden  Tage  die  Wassermenge  In  der  Moldau  bei  Prag  sich 
zur  Wassermengt'  der  Elbe  des  nächsten  Tages,  wie  nngeföhr  I  :  2  ver- 
hielt, so  wurdi!  liii.-ser  Umstand  bei  der  Interjiolation  benützt  und  80 
die  uuge.^tiiuteu  Wasserstände  lUr  Tetäichen  berechnet,  indem  mau  diese» 
Verhältnis  auch  bei  den  Tagen  annahm,  an  denen  bei  Tetschon  Stauwosiier 
war.  Ein  anderes  Mal  (im  Januar  1889,  vom  B.  angefangen)  wurde 
die  Harlacber'sche  Methode  der  Wasserstandsprognose  zu  Hilfe  genom- 
men. Im  December  1879  mnsaten  jedoch  die  Wasserst&nde  während  der 
StÄUperiode  durch  graphische  Interpolation  ermittelt  werden,  wobei  die 
Waswei-stSndo  des  dem  Stau  vorangehenden  Tages  sowie  des  Tages  nach 
Aufhören  des  Stauwassers,  direct  verbunden  wurden.  Die  Genauigkeit 
aller  dieser  Interpolationen,  welche  den  Eintluss  des  Stauwassers  zu  eli- 
minieren trachten,  wird  wohl  nicht  immer  die  Genauigkeit  der  Wasaer- 
standsprognosen  im  ungestauten  Strome  erreichen,  schon  de*<hftlb  nicht, 
weil  das  Wa-^S'-r  lialiei  oll  mehrere  Staubezirbe  zu  durchlließen  hat, 
und  au<;h  die  Ri;ductioni<tabelleu  nicht  in  allen  Fällen  vollkommsue 
Oiltigkeit  haben*),  sie  müssen  aber  doch  vorgenommen  werden,  da  die 
Aufstauungen  manchmal  ganz  gewaltige  Werte  erreichen  können. 
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Tab.  I.    Tabelle   der   monatlich    beobachteten  und  redncierten  Wagserstaads- 
mittel  der  Elbe  bei  Tet«chen  (KettenbrÜckenpegel]  in  cm. 


187« 
77 
78 
79 
80 


Jan. 

-f-27 

4-47 

+  « 
+  77 

-fl88 


Fabr.   MKtx    April     Hai  Juni  Juli  Ang,  Sept.    OcU      Not.      l>ec.     Jahr 
0  +  67  -1-  86  -I-  22  -aS  +17  -22  —  61  -I-    8+61  +181    +M 


tS6S  +818  J^128 
802  +158  +136 
+  60  +21ß  +135 
+148     I  105  +1« 


+  49  -i^Ö  -22  -5«  —  15  —  2 
4-  36  —12  -24  -29-88-32 
-\.  52  —  7  -32  —27  —  24  -  6 
-(-  85  +74  +33  -  2    -  20   —  13 


-8+82-1-68 
-  8?  -  9  -1-82 
+  8-16+35 
4-  18  (+  27)1+55) 


(+  74)  {+  Sil  +139  +  49   +116  -{-98  +  8  +70  +    4+32+75   +176  {+U) 


iSlGiaO  (+ffi)  (+1«;+186  +114  +  68  +35  -  7  —  2  —  1»  —   4  +  12  (4-  42)f+W) 


')  Dia  Einrichtung  iles  Wassorstiuids-Prognoscnillenstes  an  dar  Elbo  in  Böhmen, 
luiaiugegvbeii  vom  Tecbnis«hon  Uuienu  filr  das  Kgr.  lÜhiB«D.  (1892)  p-  32. 


es 


VftMt  BBTftCka;  DI*  AbSiui*  «ntl  Iltedar««U>eivarbU(aiau  van  Bahmas. 


1881 
8S 
89 
81 
65 


JuL      F«br.    UXrx    April  Hai    Just  Juli  Aug.    Stpt.    Oct.    Kot.     Dqc.    Jabtr 
(+120)  (+lU)+2i3  +84    +91+59+3-22+40+35+22—    7( 
—    S     -    4    +48+1»    +  11  -i  1*  -  7  -4-98   +  60   +102   -|-145  +1W    +M 
+172    +60+02+78    +83  +56  +19  +43   —    9  -     ' 

66    +95+41+52+30  +30  +14  —  6   —  lä 


t 


55    +107  +111  +  67   +    «  —44  -28  -53   —  41 


15   +    1    --  96    +»' 
+  29  4-  M  •  -1»    +4& 
0  —    fl  -  -  73     +19 


1881W(+88)  (+  74)  +  93  +  66  +  34  +23  +  6  +ia  +    7+86+38+84  (+*5] 


iSSS 
87 
68 
88 
W 


+  10 
+  39 
+  26 
+  120 
+  65 


-  8  -103  +173  +  16  +95  +84-4-2«  -19-29+20 
+  51+96  +103   +111  -rl8    -42  —43    -  46  —43-18—83 

—  56  +244  +225  +  62  +U  +16  +83  +139  +79  +  W  +10 
--  92  +12«  +198  +101  +21  —16  —20  -  27  +94  +15-22 
+  36    -81  +  62+89  +52  +54  +91    +261  +56   +88    +74 


1886/90  +  bfi  +  45  +180  +152  +  78  +39  +19  +21  +  60  +  33  +  18  +  10 
ie76/»(+70)  (+82)  +131  +107  +  M  +29  +  7  +  6  +  12  +81  +28+61 
1878/«l(+78)  (+88)  +136  +108  +60+82  +  6  +  8+16  +1Ö  +22  +46 
lE75/88(+71)  (+85)    +135  +110  +  55  +27  +  8+1—    6+18+20+49 


+85 
+  16 
+62 

4« 

+49' 
+51, 

+47! 
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redaoiert 


redwcfort 


1875 

1876 
77 
78 
7» 
80 


Dec»    Jaii»       Febr.'  Mäts" 

(+  92)    +  27      C-  a«  (+  42) 

(+  14t  1+  26)  (-206)  +318 

(—  22)  1+  88)    +202  -I-1B3 

—  16    (+  12)    +  60  +216 

(-    7)  (+  42)  (+  83)  +106 

+176    (+  62)  1+  42)  +139 


JaUr» 
(+18) 


1886 
87 
88 
89 
90 


üec« 
-^20 

(~S4) 
+10 
-22 

(+69) 


+56) 
(+31) 
1+30) 
1+44) 
(+72)  1886.90  (+  9)   (+  B>  (+  8)  (+11») 


Jan»    Febr.»  Müra« 

—10     —  8    +10» 

(-17)  (-20)  +  96 

(-  2)  i-ISK+188) 

(+31)  (+43)   +126 

+65    +36      +81 


ISTÖLiaO  (+  29)  C+  36)  (+116)    +186    (+46)  ISTB-SO  (,+«)    (+32)  (+6*)  {+137 


Jftlir* 
+35 

i«! 

(+47)^ 

<+W)™ 


1881  —    7  (+  49)  (+  63)  +213 

82  +180    —    3     —    4  +48 

S3  +36    +l?2      +60  +52 

84  +1B0    +66     +95  +41 

86  (+  68)  {-    1)  (+  54)  +111 


(+63)  1676/90  f+*0)    (-f32)  i  +fi9)  (+138)      (+16) , 
+6« 

+49    1973'89(+»1)    (+80)  (+65)  (+190)      (+40|  | 
+40 

t+  ■•') 


1681J8Ö(+  81)  (+  57)  (+  64)    +  98    (+41) 

Die  Mittel  riieger  vom  EinfloBse  des  Stsuwa»»i^ra  befreiten  Waae«^ 
Rlünde  der  AS'interraonate  imd  des  Jahres  sind  gleichfalls  in  Tab.  I 
KOSAinmeiigfliKbellt  Ein  Vergleich  dieser  Zahlen  mit  denunrediicierten  7^igt 
(VergL  Fig.  l),  dass  der  Eiutlitss  des  Statiwavsers  aul"  die  Monat »niitt«.-'!  de« 
Wasserstandes  in  den  Monaten  mit  Eiedevke  einaelirbetriEuhtlicher  werden 
kann.  Er  ändert  z.  B.  den  mittleren  Wasserstand  de»  Januars  imDtirch- 
schnitte  um  40  rw,  in  einzelnen  Jahren  jedoch  kann  der  Unterechied 
Kwisohen  reducierten  und  nichtreducierteu  Monats-mitteln  bü  zu  l44ttH 
betragen  (Jan.  186D),  ja  selbst  das  Jahresmittel  kann  infolge  von  Nicbt- 
elimtniernng  des  Stanwassers  bia  xu  liifw  zu  hoch  austaljen,  wie  dies 
im  Jahre  1889  der  Fall  war.  Im  Durchsclmitt  von  12  Eiajahren  belauft 
sich  der  fiinßii£8  des  Sttiuwa^ers  auf  8  au,  während  der  1 6  Beobachtungs- 
jahre  1875  90  auf  6  cm  im  Jahresmittel,  und  in  den  oinzelncD  Monaten 


Dec. 


Jan. 

SS  CM 


Febr. 

28  cm 


März 
Acm 


■  Wiiitttimonate  nnd  JaliiesmiUel  we^en  dea  Eisstau  reduciort.  Elngekhun 
<Iiu  Zablenwerte,  in  welch«u  durch  Beduction  erbaUone  Oiäseen  onihallen  etud. 
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Es  ist  also  die  Änderung  des  wahren  Wasserstandes  infolge  von 
Stauwaeser  eine  nicht  beträchtliche,  iind  erheblich  geringer  als  die  nütt* 
lere  Änderung  des  Wasserstandes  von  Jahr  zu  Jahr  (21  an).  Sie  ist  da- 
her im  allgemeine)]  uicht.  geeignet,  den  Sin»  der  Wasserstand sänderungen 
von  Jahr  zti  Jahr  zu  ändern.  Immerhin  aber  verstärkt  der  Einflusa  des 
Stauwasser»  die  Wasserstandsänderungen  von  Jahrfünft  au  Jabrftlnt\, 
wie  folgende  Zusammeustelluug  ersichtlich  macht: 

Wasserstandsanderußg  von  1876/80  auf  1881j'86  auf  1886/90. 

ohne      Eliminierung  des  Staavraasers        —  lern        -^  lOem 
nftoh  >  »  >  —  öCT»         -|~    6cwi 

Es  ist  also  der  Einfluss  des  Stauwassers  bei  Untersuchungen  (Iber 
KUmaschwankungen,  wenn  dieselben  aus  den  lilnf  Jahresmitteln  des 
Wasserstandes  hergeleitet  werden  sollen,  nicht  ganz  zu  übersehen. 

Wasserstau  dsäuderungen  von  Monat  zu  Monat  in  em. 
Jfto.    Febr.    Marx    Äpiil    Maj    Juni    Juli    Aug.  Sept.  Oot.    Nov.  Dec 


Mit  Sua- 

wasaer       +12 

Ohne  +-22 


+49    —24      -48    —80    -22    —1    +8 
+78    -20      —48    -80    -22    —1    +6 


+9    +4    +26    +19 
+9    +*    -1-18    —II 


Sehr  bemerkenswert  ist,  wie  vorstehende  Zusammenstellung 
lehrt,  der  Eiiifluss  des  Stanwassers  auf  die  monatliche  Änderung 
diu  Was^ierslande.s.  Eliminiert  man  ihn  nicht,  so  zeigt  sich  vom 
Augtist  bis  zum  März  ein  continuierlichea  Aiisteigeu  des  Wasser- 
standes um  125  Oft.  dem  dauii  eiu  Falleu  um  deuselbeß  Betrag 
von  März  bis  August  gegeudbersteht.  Merzt  man  den  Einfluss  den 
Stauwassers  aus,  so  zeigt  sich  ein  Aosteigen  des  Wasserstandes 
um  97  ctn  von  August  bis  December,  daim  ein  Fallen  von  1 1  fM 
zum  Januar,  nach  welcher  Unterbrechung  sich  das  Steigen  bis  zum  März 
im  Qesammtbetrage  von  95  a»  fortsetzt,  dann  t'^Ut  das  Wasser  bis  zum 
Augustf  um  121  rm.  Es  dankt  also  das  beobachtbare  Ansteigeu  des 
Wasserstandes  im  Januar  im  wesentlichen  demEisstaa  seine  Entstehung. 
In  diesem  Umfange  bestätigt  sich  die  Ansicht  von  Heinrich  Berg- 
haus,'] dass  der  Eisstand  die  wichtigste  Ursache  für  den  hohen  winter- 
lichen Stand  der  mittel-  und  nordeuropäiacheti  Flüsse  ist. 

Nach  den  Wassenttaiidsverhältnissen  kann  man  nach  Vorstehendem 
im  der  Elbe  drei  Abschnitte  des  Jahres  sondern:  erstens  de«  Winter 
von  November  bis  Februar,  mit  mittlerem  Stand  und  gelegeutUch 
mit  Eisbildung,  femer  das  Friilyalir,  vom  März  bis  Juni,  ausgezeithnot 
dnxch  ein  rasch  eintretendes  und  langsam  fallende»  Hochwasser,  wogegen 
sich  die  Hochsommer-  und  Ilerbstmouate  Juli  bis  October  dm'ch  sehr 
niedrigen,  tangsam  wachsenden  Wasserstand   kennzeichnen. 

Das  Slauwasser  bezeichet  eine  Verzögerung  des  freien  Abflusses 
des  Wassers  im  Flusse.  Wührnnd  lies  Bestandes  der  Eisdecke  wird  ein 
groUer  Theil  des  Walsers  auf  lüngorp  oder  kürzere  Zeit  zurückgehalten, 
am  dann  nach  Aufbruch  der  Eisdeck«  meist  sehr  rasch  zum  Abtlusae 
zu  gelangen.  Da  der  Abgang  des  Eises  bei  Tetschen  im  Durchschnitte 
anfangs  Mar»  (siehe  Tab.  II)  stattfindet,  so  werden  im  U^rz  Wasser- 
massen zum  AbJlu.'ise  kommen,  die  zum  Theil  aoch  im  vorangehenden 
Monate  hätten  abüieüen  sollen. 


'}  Berghaua.  Allg.  Länder-  and V«lk«rk(wd«  (18S7j  II.  p.  328. 
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2.  Die  Eisverhflltnisse  der  Elbe  bei  LeJtmeritz,  Außig  und  Tetschen. 

Die  Üntflrsuchunß  der  Stauvurhnitiiisse  des  EIbewaäE«'rs  Ijüi  Totschco 
setzt  ©ine  KenntDia  der  EisverhUltuisse  der  betreffenden  Stromstrecke 
voniui.  Da  dii^Helben  an  sicli  von  nichc  geringem  hydrologischem  Interesse 
sind,  so  ^4.Mou  die  einschlägigen  Ergebnisse  im  folgenden  zusammengustDllt. 
Es  hommon  hior  die  Beobachtiingsstationen  Leitmerilz,  Äiüjig  und 
Tetschen  in  Betracht.  In  manchen  Jahren  sind  die  Aul'iti^ichauagen  in 
den  ver81}entlichteu  Beobaohtnugs-Joiimaleti  Qber  die  EitiverhKJtnisse 
sehr  Ifickenhaft.  Auch  in  den  Jahren  wo  sie  reichhaltiger  waren,  ergab 
ein  Vergleich  mit  benachbarten  Stationen  offenbare  Ltlcken,RO  das«  In- 
torpolaüoneu  nothwendig  w  aren.  Da  nnn  alle  drei  Staüoneu,  der^n  Daten 
Ober  die  EisverimltnLtäü  hier  zusammengestellt  Mnd,  ähniich-in  klima- 
tischen Verhältnigseii  iint^^rliegen,  so  ergab  sieb  die  MügUchkeitL,  mit. 
Hilfe  d<>r  Beobachtungen  an  einer  Station,  die  Daten  iür  die  andere, 
flu^iHabwSrls  gelegene,  zu  ergänzen,  deun,  da  die  drei  Stationen  nicht 
weit  von  einander  entfernt  sind, ')  so  kann  man  wohl  annehmen,  das», 
wenn  auf  einer  tli:sa aufwärts  gelegenen  Station  Eistreiben  mehr  nU  einen 
Tag  herrscht,  Treibeis  auch  an  der  imlerhalb  gelegeneu  Station  zar 
Seohachtung  gelangen  innss.  Die  Krgfbni^e  dieser  Zusammenstellungen 
«ind  in  der  Tab.  II  enthalten. 

Bei  denjenigen  Elementen,  welche  die  Tab.  H  an  erster  Stelle 
enthült,  beim  Anlange  und  Ende  des  Eistreibeus,  können  grSUere  Unter- 
schiede zwischen  den  verschiedenen  Stationen  infolge  der  Gleichheit 
ihres  Eiimas  nicht  vorkommen.  Es  kann  bloß  geschehen,  dass  sich  der 
Anfang  des  Ti'eibeisea  au  der  unteren  Station  um  einen  Tag  verspätet, 
oder  dass  die  untere  Station  Eis  frClher  erhält  als  die  obere,  infolge  von 
Einuluhr  vonseiten  eines  Kwiüchen  beiden  Stationen  einmündenden 
Nebeuilnsses.  Ein  gleiches  ist  es  mit  dem  Termin  des  letjiLen  Eises,  der 
aach  infolge  dieses  Umstände»  einen  Unterschied  von  «inigeu  Tagen 
bei  den  verschiedenen  Stationen  aufweisen  kann. 

Überdies  enthält  Tab.  II  ein  Verzeichnis  dor  Anz<^l  der  Tage  mit 
Ei».  Man  bemerkt,  dass  das  Verhältnis  der  Tage  mit  Eis  zur  Anzahl  der  Tage 
zwischen  dem  ersten  und  letzten  Eise  stromabwärts  gröÜer  wird,  d.h. 
es  wird  ein  umso  größerer  Theil  dieser  Zeit  von  den  Tagen  mit  Ei» 
eingenommen,  je  weiter  man  Uussabwärts  fortschreitet,  ferner  nimmt  man 
wahr,  diiss  in  strengen  Wintern  ein  viel  größerer  Theil  dieser  Zeit  Eis 
aufweist,  als  in  milden  Wintern. 

Die  uns  in  diesem  Falle  am  meisten  interesiiierende  Tabelle  der 
Tage  mit  Eisdecke  weist  viel  größere  Unterschiede  an  den  verschiedenen 
Stationen  auf,  denn  die  Zaid  dieser  Tage  hängt  nicht  bloß  von  klima- 
tischen Verhältnissen,  die  ja  au  allen  drei  Stationen  nahezu  dieselben 
sind,  sondern  auch  von  der  Bet^chatrenheit  des  Flusisbettes,  welche  da« 
Stellen  des  Eisstoßes  mehr  oder  weniger  begünstigt.  Es  ergibt  sich 
ferner,  dass  sowohl  Eisstand  als  auch  Stauwasser  bei  Tetschen  öfters  vor- 
kommt und  gewöhnlich  auch  länger  dauert  als  in  .Yußig.  Kinigemale 
ist  es  vorgekommen,  dass  sich  das  Eis  bei  Niede^rand  unterhalb 
Tetsclien  gestellt  hat  und  der  EisstoB  sicli  nicht  ganz  bis  Tetechen  erstreckt 
bat,  jedoch  hat  auch  in  diesen  Fällen  das  Stauwassur  bis  nach  Tetschen 
gereiclit.  Die  Sti-lle  des  Flus.-tes,  von  der  sich  der  Eisstoß  vorzubauen 
päegt,  li^gt  gewöhnlich  elbaufwärts  von  Außig  bei  Wannow,  was  auch 
bedingt,    das»    bei  Außlg  Stauwassor  seltener  vorkommt.     Ks  scheinen 


')  Die    Entreriiofjgen    betr«t;en:    TetscJiGn-Atiäig :   26  Jtnt.,   Au%-Lsiunerilr 
►  fcw.  lElbe-Scliifl«hits-Kaleua«r  1ÖS3.  p.  60.) 
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sich  also  hier,   im  Gt-gm^atzc  zur  Donau,    gerade  in  den  Barcbbrncbs- 
strecken  die  EisstöIJe  mit  Vorliebe  auzuselzen. 

Tab.  II,  deren  Inhalt  auch  in  Fig.  1  wiedergegeben  ist,  ennöglicht 
«inen  Vergleich  znnschen   den  Eisverhültnissen  der  Elbe  beim  Austritte 
aus  Böhmen  und  jenen  der  mittleren  Elbe    bei  Magdeburg    und  Burbf, 
von    welchen    Stationen    wir    einiges    Material    haben,    sowie    mit    dg: 
von  Sw»rowsky  untersuchten  der  Donau,  'j 

Kach  dem  «pärliolien  Materiale,  das  wir  (iber  die  Eisverhältmsse  I 
der  Elbe  von  anderen  Stationen  haben,  kann  man  Folgendes  sagen: 
Bei  Magdeburg*)  trat  in  der  läjährigen  Periode  1875 — 1890  das  Eis 
treiben  im  DttrchBchnitt  am  10.  Deoember,  also  noch  am  zwei  Tage 
früher  alM  bei  Tetschen,  waa  bei  der  Lage  von  Magdeburg  in  einer' 
höheren  Breite,  auch  zn  erwerten  ist,  Die  Elbe  wird  aber  auch  früher 
eisfrei  in  Magdeburg  ala  in  Tetschen,  und  zwar  während  der  angenom- 
menen Periode  um  drei  Tage  froher.  {Den  27.  Februar  gegen  2.  März 
bei  Tetschen.)  Der  Zeitraum  irwiachen  dem  ersten  und  letzten  Eia  ist 
somit  an  beiden  Stationen  nahezu  ganz  gleich  (82  Tage  in  Magdeburg 
gegen  83  Tage  filr  Telscheii).  "Was  die  Zahl  der  Tage  mit  Eis  betritl^« 
:«0  ist  das  Material  bei  Maenss  zu  lückenhaft,  um  darüber  Äuf»;chli]«sV 
mi  geben  und  das  M  a  e  n  s  s'sche  Besultat :  48  Tage  mit  Ei»,  im  Mittel 
tlir  die  Periode  1841  — 1876,  ist  gewiss  zu  klein,  wie  dies  auch  einj 
Vergleich  mit  älteren  Angaben  darüber  üeigt  So  hat  Berghaus'j/ 
als  Mittel  aus  56  Jahren  der  Periode  1730—  183ti  als  Zahf 
der  Tage  mit  Eis  62  Tage  erhalten,  wa.*  der  Zahl,  die  wir  für' 
Tetschen  gefunden  haben,  sehr  nahe  kommt.  Ebenso  hat  Haas*)  fiii 
ßarby  eine  Eisdauer  von  57  Tagen  (Periode  I8J4  — 1876)  gefunden. 

Was  die  Donau  betrifft,  so  ergibt  sich  nach  dem  von  Swarowsk; 
gesammelten  Materiale    filr    die  Eisverhältnisse    der    Donau    bei  "Wjei 
während  der  Periode  1875 — 1890  folgendai:  das  erste  Eis  zeigt  sich 
Durolisclinitte  am  20.  December,    eine  Woche  später    als   bei  Tetsoheo. 
Ja,  selbst  bei  Deggendorf,    der  Station    mit   dem  frühesten  Termin  de« 
ersten    Eises   auf   der  ganzen   von  Swarowsky  untersuchton  Strecke 
fUlm — Hainburg),  iiihrt  die  Donau  Eis  im  Mittel  erst  vom  15.  Decembe| 
an,    also  immer  noch,  drei  Tage  später  als  die  Elbe  bei  Tetschen.   DU 
Befreiung  vom  Eise  findet  dagegen  auf  der  Donau  viel  früher  .statt 
auf  dt?r    Kllii-.     Das    letzte   tlis    geht    bei  Wien    im  Mittel    schon    am' 
6.  Februar  ab,    wShrend    diu  Elbe    fast  noch  einen  ganzen  Monat  lang 
Eis  führt  (bii<  zum  2.  Mürz),  ja  selbst  EisgSnge  Ende  März  uud  anfangs 
April  aufweisen  kann.     Wahrend    also  zwischen    dem    ersten    und  dem 
letzten  Eise  auf  der  Elbe  bei  Tetschen  im  Mittel  zwolfWochen  (83  Tage)j 
verstreichen,    beträgt    dieses    Intervall    bei  Wien    nur    sieben  Wochet 
(50  Tage),  ist  also  nur  etwas  mehr   als  halb  so  groß  wie  bei  Tutscheii, 
Auch  kommen    in    dieser  Spanne  Zeit    bei  Tetschen  relativ    viel    mel 
Tage  mit  Eis  vor,  als  bei  Wien.  Die  S6  Tage  mit.  Eis  bei  Wien  (Doi 
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>)  äwaro  wsky.  Die  EJ^verbAltaisso  der  Doiiau.  Qvcs^t.  Abh.  V.  1 1891,  p.49C  — 
^Die  DHtcii  flbt-r  Magttftbiu]g  sind  deu  sranlüsohi'n  TabelleD.  weloiia  den  ArI>«itM)  von 
Haeiiss,  Di<?K!be  bei  Uagdebnra,  Miitii.  v«r.  Erdic.  zu  Hülle  »8.  1SS&  und  Mnonsi 
Bawe£uij|fd«äUlbwa8s«r8CandesE>ejKtigdeburglä8l— l>0,ib.  181)1  biMMitebtra  sind,  cct 
iiotiun«D  Diese  D»rst«lltiii£en  sind  nicbt  tmoiei-  mit  den Äi)£sb«D  inUbeietiulin^niuiti 
weloh«  Qber  die  GisveibiUmisse  bei  MagdetHu-j;  iu  den  Wa»sentand»-Pabliuatiotioti  d« 
bdhniscli«!)  hfdro^Hphitichen  Commissioti    üigeltlhrt    werden.    FAr    di«  Jahr«,    in 
welcb«D  ditse  Noiixcn  Über    die  Eisv«rhlLltiüs»e    io    den  Wasser&UndatabQUeii    du 
bv-lrogr«]>hiiichcn  CDDiiuissioii  enthaltvit  sind  i'nlso  bis  1883),   nnrden   sie  2ur  Cttw- 

flncifiruiiK    drr    Macuss'sclicn   Zolilcn    ■     '    ■  .    _        . 

.iRdcr.  und  Völkerkunde  (1837)  II.  ji. 
Z«ilAchr.  fur  Buuwesvu,  1877.  l'af. 
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scLiiitt  für  die  Jahre  1877 — 1890  wie  bei  Tetoohen  ebeu&lls),  machen 
blüß  52"  P  dor  Zeit  zwischen  dem  ersten  und  letzten  Eise  aus,  wthrend 
der  Winter  bei  Tetseheii  60  Tage  mit  Eis  im  Mittd  aufweist,  was  7äVo 
der  2lflit  zvisclieii  dem  erste»  und  letztL^n  Eise  ausmacht.  Die  Lage 
QDt«r  einer  höheren  Breite  hat  also  lÜr  die  Elbe  bei  Tetachen,  in 
Be«iig  aaf  Wien,  nicht  bloß  ein  Auseinanderrücken  der  Termine  de» 
Anfangs  und  des  Endes  des  Treibeises,  sondern  auch  überhaupt  einen 
fltftrkeren  Reichthum  an  Eis  zur  Folge,  gerade  wie  wir  dies  bei 
Tetschcn  während  der  strengeren  Winter  im  Vergleich  8«  den  milderen 
Wintern  gesehen  haben.  Die  Eisverhältnisse  der  Elbe  8ind  also,  wie 
dies  bereits  von  Swarowsky  hervorgehoben  wurde '),  viel  nngünstiger 
als  auf  der  oberen  Donau  und  der  Schifisverkehr  während  einer  viel 
längeren  Zeit  unterbunden. 

Von  der  Moldau  bei  Prag  hat  Fritsch*)  zehnjülirige  Daten 
(1840—1860)  bearbeitet  und  als  mittlereu  Termin  des  ersten  Eiees  den 
2-  December  gefunden,  also  um  mt-hr  als  eine  Woche  frUher  als  bei 
Temehen.  Als  den  Tag  des  letzten  Eises  erhielt  er  den  26.  Februar, 
also  frtlLer  als  in  Tetschen,  Dieses  Datum  kann  in  der  Periode  1875—1680 
ein«  Versrhiebung  erlitten  haben,  da  das  letzte  Lustnun  dieser  Periode 
eine  Reihe  abnorm  später  Eisabgänge  aufweist.  Tage  mit  VÄs  hat  die 
Moldau  69,  was  »O"*)  der  Zeit  zwischeu  dem  ersten  und  letzten  Eise 
ausmacht. 

3.  Die  Wassernfienge  der  Elbe  bei  Tetsohen. 

Wie  schon  oben  erwähnt,  wurden  in  den  Jahi'en  lö7ö— 1881  von 
Harlacher  in  der  Elbe  bei  Tetschen  Wassermengeiibestimmungea 
bei  verschiedenen  Wasserständen  vorgenommen,  welche  daiiB  als  Grund- 
lage zu  einer  Consumtionslabelle  dienten. 

Die  Messungen  selbst,  besonders  diejenigen,  bei  denen  die  Ge- 
schwindigkeiten mit  Kilfe  des  hydro metrischen  Flügels  bestimmt  wurden, 
sind  mit  großer  Sorgfalt  ausgeführt  worden,  weswegen  sie  geradezu  al* 
Muster  für  alle  neueren  Mest^ungen  hingestellt  werden.  Gegeu  H  a  r- 
lacher's  Art  jedoch,  mit  Hilfe  dieser  bei  verschiedeneu  Pegcl- 
ßtänden  atisgeführten  Messungen  die  Consmntionstabelle  zu  entwerfen, 
aus  welcher  dann  die  jedem  beliebigen  Pegelstande  entsprechende 
Was^ermenge  entnommen  werden  kann,  wurde  von  zwei  Seiten  Ein- 
sprache erhoben. 

T7m  nämlich  auf  Grund  einiger  Messungen  bei  verschiedenen 
TViisserstanden  eine  ConsunUionstabelle  entwerfen  zu  kOnncn,  muss  be- 
kannt sein,  wie  sich  mit  dem  Pegelstiuide  die  Wassermeng«  findert. 
Dies  kann  entweder  graphisch  oder  rechnerisL-h  ermittelt  werden. 
Graphisch,  indem  man  eine  Cur%'e  construiert,  welche  sich  denMessungs- 
ergebnissen  mfjglichst  anschmiegt.  Dies  ist  die  von  Baumgar  tan 
zuerst  angewandte  courbe  des  d4bits'),  aus  welcher  man  die  den 
verschiedenen  Pegelständen  entsprechenden  Wassermengen  entnimmt. 
Auf  diese  Weise  wurden  von  Harlacher  die  ('onsumUonstabi-llen  der 
Pegel  bei  Karolinen thal,  bei  ßraudeis  und  bei  Laun  ermittelt. ') 

*)  A.  a.O.p.45.  ■)  Fritsoh,  über  di«  consUnCen  VorhAlüiisM  ite»  Wa»ser- 
stAsdcs  vmd  der  BEcistmg  der  Uoldan  bei  Pr»g,  tioni«  diu  Ursac)i«&,  von  wclclmn 
TI  diexelbnn  ntihongig  sind.  Sitxgsber.  K.  Aknd.  Wien  mut)i.-nnt.  Ci.  16S1.  Bd.  VI. 
Tob.  VI.  ')  BAutngrirten.  Sur  In  portion  delaOaroiiue. .  »n  aval  de  l'eiob&ucliur« 
du  Lot. .  et  sur  k.i  travaux  qui  v  i>ut  it&  exicatiä  de  1837—47.  Aiinales  des  ponts 
•l  cliausx.  T.  16  (164S;  p.  43.  '1  H'urUclber  und  Biclitor.  Mittbeilnngen  Über  eine 
Btinfache  Enui(i)uiijL;  der  Abflus^^muiif;«  der  FlUsse  und  aber  di«  VorberbesUmmuDg 
der  W«uiii«rstjijiae.  ÄllifUiueiue  Batutg.  1666.  pp.  £6,  27,  28. 
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Vma  EtsTHrHct  Di*  AbfliiH-  aad  KUdvnrhlugsverhliUBiaM  von  BBbmWt- 


Die  zwdita  Metbode  ist  die  recbueriüche ;  »e  wurde  Kuertt  voa 
Lombardini  verwendet.  *}  Man  gebt  dabei  von  der  aUfifotneiiien 
Formel  Q  =  C  (H  +  a)"  ans.  In  der  Formel  bedeutet  Q  die  Wasser- 
menge  beim  Pegelstande  H.  Ütlan  hat  nun  vor  Harlacber  die  durcli 
die  Formel  bt^stimmt«  Curve  aU  etogenannte  quadratisclie  Parabel  an- 
geeprocheu  und  demgcniäü  x  —  2  gesetzt,  und  es  wurdoc  dann  die 
Coü»UQt«n  C  uud  a  mit  Hilt'u  der  Mvtbode  der  kleinsten  Quadrate  aos  ^ 
den  gemessenen,  reapecdve  beobachteten  Werten  von  Q  und  H  berechnet.  H 
Harlacber  ist  davon  insofeme  abgewichen,  als  er  annabm,  dass  x^ 
nicht  für  den  ganzen  Verlauf  der  Wasaermengencnrve  oonstaut  bleibe, 
sondern  bei  hJihnren  WasserstSnden  kleiner  werde,  weAwege»  eine  Formel 
nicht  £Qt  den  ganzen  Verlauf  d«>r  Wassermengencurve  gütig  Rein  könne, 
sondern  das»  wenigstens  deren  zwei,  die  eine  für  bSher«,  cUo  andere 
fUr  tiefer»  Wasserstände  berechnet  werden  miUseii.  Um  aber  x  berechnen 
KU  können,  mosste  der  Wert  von  a,  dea  Äusgangsponktee  der  Cnrve, 
in  die  Formel  eingesetzt  werden;  Harlacber  nahm  ihn  gleich  der 
Tiefe  der  tieicbt«.iten  Kurt  der  vermeaseneu  Flussstrecke  unter  dem 
Nullpunkte  de«  Pegels  an.  Auf  diese  Wt?is«  wurde  von  Harlacber 
die  üouvumtiontttabeil«  filr  den  Tet^cbencr  Pegel  iwelcbe  auch  auf  den 
£ettenbr(ickenpefi;el  nmgerechnet  ward«)  uiit  Hilfe  nachstehender  Formel 
berechnet.  FOr  Waaserstände  Kwischen —O.fiOm  bis +1-6931«  (.Tetschener 
Pegel)  nach  der  Formel:  Q  =  7809  (H -f  1-45) '"»,  während  für  die 
höheren  Wasserstande  die  Formel    Q  =  124-86  (H  -f  l-ib]  '=■'"   gilt. 

(regen  di»«e  Art  der  Berechnung  bat  Sasse^j  Einspr&oho  erhoben      i 
und  £U  zeigen  unternommen,  dass  die  Mt^ssungen  selbst  ein  solche«  Ab-  fl 
veiohen  von  dem  bisher  ang':<wandten  Verfahren  nicht  rechtfertigsn,  ja  ^ 
das»  8tch  die  nach  der  älteren  Methode  berechnete  Formel,   den  Beob> 
acbtunf:;en    i'aoweit  sie  auf  dem  einwiirfrfreien  Wege    der  Messung    der 
Giii-ch windigkeiten  mit  Hilfe  dea  hydrometrischen  Flügels   in   verschie- 
dener Tiefe  gewonnen  wurden)  besüer  anschmiege  als  die  II arlach er- 
sehe   Cnr\'e.     AuDerdem    beanstandet    Sasse    die    Wftsseimeagen     bei 
bSheren  Wasserständen,    welche  blotl  ans  Scbwinunennessungen  au  der 
Oborflücbe  erhalten  wurden,  als  zu  klein. 

Ohne  die  Richtigkeit  der  Sasse'schen  .A-iisttih rangen  voD  theore- 
tischem Standpunkte  aus  bezweifeln  zu  wollen,    wurden    hier    doch   die 
von  Harlacber  berechneten  Consumtionstabollen  beibehalten.  Es  KS-_^ 
schab  die^  aus  folgenden  Orüuden:    erstens  sind  die  Unterschiede  der^f 
von  Harlacber    und    der  von  Sasse    berechneten    Zahlen    hei    deu^ 
mittleren    Wnsserständcn    gar   nicht    groß    und    namenrlich    kleiner  als 
die  Unterschiede  der  oineu  und  dei   anderen  gegen   die  Me^i^uugiscrgeb-  H 
nisse  selbst,   so  dass  kein  Grund  vorlag,   die  .«chon  fertig  vorliegenden  V 
Consumtionstabellen  aafzulasseu  und  m-ue  «u  berechnen.  Zweitens  aber 
widersprechen    die    Ergebnisse    der    Sa!i9c'.tchf!n    Formel     lilr    höhere 
WasserstUndt)    den  Messnngsergebnt^on  Harlacber^    die    wir  schon] 
desw^en    nicht     missen    können,      weil    wir    keine    anderen    be^itzeu. 
Endlich  hat  sich  Sasse  seilet  gar  nicht  gegen  die  Verwendung  dieser 
Fonncla  zur  Berechnung  von  ConsumtiousLabeUen  auBge.iproclien,  sondern 
nur  vor  dem  unbedingten  Zutrauen  zu  deu  auf  solche  Art  gewonnenen 
Zahlen  gewarnt  nnd  ihre  Verwendung  zu  tbooretischen  Schlusstolgemiiger 
abgewiesen,  die  sich  auf  die  Gesetze  der  Bewegung    dcjs  Wasser» 
Fliiifsm  beliehen. 


')  BantDKarten.  8ur  U«  ririüres  de  U  I^mWdie  rt  prineipalemeat mr  le  PJJ 
chjrti«.    tW".  p.  Itti.   »)  Sgiaae,   Cbcr   die  bvdrom 
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Auch  Scbrsibor  hat  in  seiner  Abhaudlosg:  >Die  Be^ehuug^n 
zwischcu  dem  Niederschlage  in  Bö)imen  und  dem  WaaserabßiLase  in  der 
Elbe  bei  Tetscheii':')  gegen  da»  von  llarlaoher  befolgte  InterpolatioDs- 
Verfiahren  Einsprache  erhoben. 8c  liretbermüohte  nicht  die  WaiBwrinenge 
direct  als  Kuiiotjon  rii^g  PegelKtandes  gesetzt  sehen,  sondern  jeden  ihrer 
beiden  Faktoren  (ProtlHlärhe  und  mittlere  Geschwindigkeit)  für  sich  ent- 
wickeln. Es  iat  dies  die  alt«  Methode  der  Berechnung  der  Consumtions- 
tabe)leo,wiB  sie  vor  Lombardini  in  Übung  war  7  und  seither  autge- 
lassen wurde,  da  es  sich  zeigte,  da«»  die  Wassermenge  sich  viel  be»aer 
als  Fanctinu  des  WasserstandeK  darstellen  )ai*!)e  »1»  die  Gescliwindig- 
keit.  AuchH  ar  lach  er  hat  nach  di^-ser  Methode  «eine  Consunitjonstabelle 
der  Klbe  bei  HiTm^kretschen  beroclmet,  ^)  sie  aber  bei  der  BerechuuQg 
der  Tetschner  Cunsumlionstabelle  nicht  mehr  verwendet. 

Doch,  seien  die  zu  interpolierenden  Wassermengen  auf  diese  oder 
jene  Weise  ermitteU  worden,  das  eine  wird  man  stet«  im  Äuge  behalten 
miissen,  dass  allen  diesen  Zahlten  nur  eine  relative  Bedeutung  zukommt. 
Schon  die  ersten  im  grüUeren  MnUstabe  »iisgetubrten  Wasserwengen- 
bestimmnngen  in  Flüssen  zeigten,  das«  bei  gleichen  oder  faxt  gleichen 
Wassert^tKnden  rocht  verschiedene  Wassermengen  abfliellen  können,  je 
iiach(ii.>m  das  Wasser  im  Steigen  oder  im  Fallen  begrlöen  ist.  Denn  an 
der  Vorderseite  einer  Hoch  wasserwelle  sind  in  Folge  des  größeren 
GeftUes  auch  die  QesohwintJigkeiten  gröLier,  wie  dies  schon  aiüt  der 
alten  ChÄzy'.'ichon  Formel  v  =:  e  yitj  hervorjjeht,  es  können  also  dttrch 
dasselbe  Profil,  grüliere  oder  kleinere  Was^t^ruieugon  dtirohgofhhit 
worden,  je  nachdem  das  Gefälle  (J)  grölJer  oder  kleiner  wird.  BcMOnders 
aul'mcrksam  wurde  man  auf  dies«  Ungleichheit  der  abgeflossenen 
Massen  bei  gleichen  Wasserständen,  als  die  Messungen  am  Mits-isfeippi 
oft  sehr  groÜe  Unterschiede,  bei  gleichen  oder  nahezu  gleichen  Vftts- 
aerständeu  ergaben.*! 

Die  Tetschner  Messungen  sind  meist  bei  Bebarrune^zuatand  ge- 
macht worden,  gelten  also  lur  einen  mittleren  Zustand,  welcher  erhalten 
wllrde,  wenn  die  raschen  positiven  und  negativen  Änderungen  entfielen. 
Ks  werden  also  die  nach  diesen  Messungen  berechneten  Consumtions- 
t*bellen  bei  raschen  Wasserstau  ds-Anderungen  Wassermengen  angeben, 
welche  entweder  gröüt^r  oder  kleiner  sind  als  die  wirklich  imm  AbäuBS 
gekommentin  Waasennengen,  imd  zwar  je  nachdem  das  Wasser  im 
Steigen  oder  im  Fallen  bogrifTen  war.  Nun  ßieichen  sich  aber  im  Laufe 
eines  Jahres  die  negativen  und  positiven  Änderungen  des  Wasserstandes 
au»,  gerade  so  wie  die  Summe  der  positiven  .\n.iernngen  des  Wasserstandes 
der  Summe  der  negativen  Änderungen  im  Laufe  eines  Jahres  die  Wage 
hält.*}  Bei  lungeren  Perioden  (Jahren,  vielleicht  auch  Monaten)  wird 
man  also  der  wirklich  abgeflossenen  Wassermenge  sehr  nahe  kommen, 
obgleich  die  fiir  die  einzelnen  Tage  angesetzten  Mengen  von  den  wirk- 
lich abgeflossenen  im  positiven  oder  negativen  Sinne  abgewichen  sein 
mögen.  Wie  groU  diese  Äbweichnugen  in  der  Elbe  bei  Tetachen  in 
den  einzelnen  Füllen  üein  können,  wissen  wir  nicht  Nach  den  Mes^angeu 


')  Mitth.  Vw.  f.  Krdk.  Lpz.  1891  p.  98  ff.  ')  So  k.  B.  von  E "  c  h  o  r  von 
der  Li  nth  tdr  don  Bhcin  bei  Baa«l.  Ttiblioth.  UniveK«Iie  1831.  T.  XVII  p.  Zli  ff. 
Ventnroli  f^lr  die  Tiber  bot  Kom.  Hnmjibreys  nnd  Abbol,  Hydraulien  of  tlie 
MisiiMippi.  (1861)  p.  193.  ')  Hnrlnchor,  Zur  Hvdrograpliio  BÜhmen.i.  Titcbo. 
Sliitier.  1872  p,  IfMl  und  lfi74  p.  17B.  ')  So  bnttc 'man  auf  ilur  Station  Colum- 
bu'i  IXSiü)  btii  faul  gleielien  Wnsserstitttd«n,  das  einv  Mnh  19.(110  m*,  daa  ander«  Mai: 
80.000  m',  also  ciueii  Unteiachird  von  ll-OSO  m'  =  58"  „  d«r  ersten  Zabl.  Hump- 
hreys  and  Abttut.  Hvdraulius  üf  tho  MiH^isiaippi  Tab.  XIX.  ')  Sasse,  Zur  FngB 
der  Abnahme  der  Wassuncuvseii  iii   den  flüsa«».   DuutAche  Baoxtg.    1874,   p.  414. 
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Task  BuTATae:  Di*  AbDuu-  und  lliad*raebl>i***'liAllBi«M  'nn  Bllb»m. 


H  arlac  lier'ä  ZU  nrtheileD,dUrn«n  »in  nicht  bolie Betrüge  erreicheii,  denn 
auch  diejenigen  von  seinen  Heasottgen,  welche  bei  Btäi'keren  Wasser- 
standfiänd^ruDgen  aosgeHlhrt  wurden  («s  sind  dies  die  Messungen  im 
März  1)^81),  scnmiegen  sich  seiner 'Wassermeßgi^ncurve  sehr  gut  an,  io 
dasa  die  Differenzen  ±2"«  nicht  übersteigen,  also  inoerhidb  der  Fehler-  , 
grenzen  einer  Wasaermengenbesiiminung  (-)-  ßVo)  nach  HarlBcher  fl 
bleiben.  V 

Es  darf  auch  nicht  übersehen  werden,  daxs  die  Consumtionstabellen 
nur  so  lange  gelten,  ala  die  "Wasserbewegung  im  Flusse  eine  gleich- 
förmige ist.  Bei  großen  Hochwassern  kann  nun  der  Fall  eintreten, 
daes  die  T,VasaerbewegTmg  infolge  von  ünregelmiUligkeitea  des  Fluss- 
bettes, ungleich  tonnig  wird,  dass  sich  da  tind  dort  An&tKUQUgen 
bilden,  welche  eine»  faUthun  Begrifl'  von  der  wirklich  abgefloSDeneu 
WaJtsermenge  geben  können.')  Ob  sich  solche  £inflUss«  in  unserem 
Falle  schon  bei  den  Wassorständen  der  untersuchten  Periode  geltend 
machen  können,  ist  nicht  bekannt.  Von  Sasse*)  wird  angenomm«ii. 
dasa  der  höchste  in  Tetachen  bekannte  Wasserstand  (+ 10*38  «i 
am  31.  März  1845)  nur  durch  Aufstau  zustande  gekommen  wSre;  v« 
wäre«  also  dabei  niclit  ca.  lÜ.tKK) «/'  abgeflossen,  wie  es  nach  der  Formel 
sein  sollte,  sondern  eine  viel  kleinere  Menge,  und  zwar  entsprecheocl 
den  an  weiter  flussabwfirts  gelegenen  Stationen  beobachteten  Wasser- 
ständen und  daraus  berechneten  Mengen  bloß  höchstens  6 — 7000«i'. 
Solche  Umstütde  treten  jedoch  sehr  selten  ein,  und  ihr  Einfluss  wird, 
wenn  er  sich  auch  in  dem  betreffenden  Monatsmittel  zeigen  sollte,  sohon 
auf  das  Jahresmittel  von  ganz  geringem  Einflüsse  sein  können. 

Noch  zwei  Umstände  bewirken,  dass  die  Zahlen  der  Consamtion»- 
tabelle  nicht  unbedingt  Gültigkeit  haben:  nämlich  die  Was«ert«mpera- 
turen  und  der  wechselnde  Grad  der  Oberflächenspannung.  Der  Eiüfluss 
der  Temperatur  auf  die  Viscosität  des  Wassers  und  die  daraas  folgende 
Ungleichheit  der  Wassennengen,  welche  bei  verschiedenen  Temperaturen 
aus  Rfihren  austließen,  ist  von  mehreren  Forschern  durch  Experimente 
festgestellt  worden.  Einen  ^vie  groüen  Einfluss  jedoch  die  Temperatur 
de»  Wassers  auf  die  abflieÜdnde  Wassermiinge  in  offenen  Gerinnen  hat, 
darüber  sind  noch  keine  Messungen  gemacht  worden.  Es  dürt^o  aber, 
nach  den  Ünteröuchungen  Un  win's^)  zu  uithoüen,  dieser  Einfluss auch 
bei  offenen  Gerinnen  nicht  außeracht  gelassen  werden,  da  die  Gitiße 
der  Reibung  fikr  l "  Temperatur-Erhöhung  nm  CS^/o  abnimmt  Nou 
schwanken,  wie  Forster')  gezeigt  hat,  die  Temperaturen  der  Flüsse 
Mitteleuropas,  speciell  die  der  Elbe  um  10"  um  das  Mittel,  wo  das«  sich 
Unterschiede  der  Wa.'iserfllhrung  bei  gleichen  PegeUtändeu,  im  Sommer 
und  Winter  auf  (i"/o  erlmK-n  kuiineii.  Da  nun  die  m^risten  Wa^sermcngen- 
bestimmungen  bei  Tetachon,  welche  die  Grundinge  der  Consomtions- 
tabelle  bilden,  in  den  Summermonaten  gemacht  wnrden,  so  dürften 
die  Zahlvn  der  Consumtionstabelle  für  alU  anderen  Monat«,  spi^cieU 
aber  für  die  Wintermonate,  wo  die  mittlere  Oesr^hwindigkeit  bei  gleichen 
Wasserständen  ninen  großen  Unterschied  gegenüber  den  Sommomtonnten 
aufweist,  zu  große  Wassennengen  angeben.  Es  dürfte  also  di«  gefundene 
mittlere  jährUcbu  Abtluäsmenge  die  in  Wirklichkeit  abgeffü«isone  um 
einiges  übertreffen. 


« 


I 


■)  Klndtrmftnn.  Die  Beatiausung  v.  HochwassercubatuicB  tt.  nDf;l(itc}ifOnDig«r 
WasseinteiveEonK.  Wochcoaehr.  d.  öbtfn.  tng.-  u.  Ärohitect.-Ver.  1887  p.  99.  — 
*)  Sasse.  Jho  bydrom.  Arbdieu  in  der  P.ibe.  All^.  Bauetg.  18Sfl  v.  3S.  *}  Ponck, 
Horphotogio  der  Erdoberfläche  1894.  I.  S.  275.  *)  Förster,  Die  Tcmperatar 
ffisÄendcr   GewiLsser   Mitteleuropas.   Ooogr.   jlbh.    V.  4.  1694. 
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Die  sieb  also  ergebende  Differenz  wird  jedoch  wAhraohcinlich.  zum 
Tlieile  wenigstens,  compensiert  durch  dun  \veoliB«ltiden  Einlluse  der  Ober- 
f^äcbenspauuung  des  Wassers.  Nacli  van  dorUonsbrogghe')  hat 
der  öfter«  Wechsel  der  OberflUcbeßschicbt«n,  wie  er  bei  stärkerer  Ver- 
duustiuif»  ciutrilL,  zur  Folge,  das»  sich  die  Wirkungen  der  einzelnen 
einander  er«etz<;nden  Oberiliicbenscbichlen  addieren.  Es  wird  also  im 
Sommer  die  durch  die  Oben^Uchenapaunung  de*  Wassors  bedingte  Ver- 
zögening  der  OberHächensohichten  ihren  höchsten  Wert  erreichen  und 
inlblgede»sen  der  oben  erwähnten  Erleichterung  des  AbäuBües  wirk- 
sam «nigi'gen wirken  können. 

Trotz  aller  dieser  Uugenanigkeiten  inj  einzelnen,  die  sich  beim 
Gebrauch  der  CousiuntionstabeUe  ergeben,  kann  man  in  Hinblick 
darauf  dass  die  eine  allgemeine  Öiltigkeit  der  ConHUmtionettabetlen 
beeinträchtigenden  Ursachen  vielfach  einander  entgegenwirken,  doeh 
annehmen,  dass  sich  bei  einer  längeren  Periode  die^^e  Ungenau igkoit«n 
componsirren  und  die  Endresultat«  der  Wahrheit  nahe  kommen  werden, 
wenn  nur  die  Conäumtion^tabelle  iu  dor  richtigen  jVrt  und  Weise  verwendet 
worden  iut. 


Tab.  ni  a.  Wahre  mittlere  monatliche  Ahäussmengen  (in  m*   pro   s«c.) 

der  Elbe  bei  Tetschon. 


J«.. 

Feb. 

MilTK 

April 

Mni 

Juni 

Juli 

Ai:e. 

Sept. 

0.1t. 

Sov 

.  Dflc 

JabT 

1875    216 

(121) 

(292) 

402 

183 

U5 

203 

119 

•62 

177 

834 

(449) 

(224) 

187«   (214) 

77  (254) 

78  (2221 

79  i'2S3i 

80  (375) 

(10B&) 

(420) 
(326) 

1S80 

908 
467 
621 

649 

58Ö 
563 
529 
279 

289 
24f. 
294 

396 

5ao 

226 
139 
151 
373 
423 

121 
116 
102 
2-38 
183 

•65 
107 
HO 

159 
388 

184 

92 
115 
132 
169 

162 
101 
149 
I»9 
213 

146 
•99 
180 
203 
862 

(200) 
(116) 

(»91 
76* 

^378) 
(278) 
269 

(288) 
(389, 

1        76/80  (27ü) 

(602) 

804 

500 

349 

262 

153 

165 

126 

160 

198 

(272) 

(320) 

^P  1B81  (31S) 
~       88  (lä8) 
es  7H4 
U    389 
85  (165) 

(312) 
165 
3U 
441 

(3211 

989 
280 
297 
•259 
490 

388 
•204 
3;*6 
29ä 
307 

421 
168 
240 
237 
•174 

816 
194 
373 
254 
•82 

170 

151 
286 
198 
110 

120 
439 
276 
147 
69 

258 
320 
144 
133 
86 

243 
■I-I7 

194 
239 
164 

212 

184 
219 
144 

149 
BlU 

2m 

577 

i;335;i 

(828) 
885 
308 
274 
(204) 

61/86  (352) 

(311) 

469 

309 

252 

244 

182 

SlO 

188 

257 

278 

(428J 

(289) 

18S6    130 

87  (130) 

88  (168) 

90  (332) 

145 

•(123) 

[1381 

(295) 

268 

623 
449 

(894) 
610 
415 

736 
454 

831 
882 

IV9 
497 
332 
457 
462 

47(t  mm   154 

210    'SS      Bi 
100    190    4U 
212    129     123 
297    296  4-17 

111 
•79 
616 
113 
111)7 

125 
•83 
381 
430 
801 

107 
128 
246 
196 
447 

217       291 

*(99)    ^202> 

187      899) 

118     (801) 

(881)  (-184 . 

66/eO  <19l] 

(193) 

(&88> 

658 

869 

277 

220 

244 

423 

261 

225 

(200) 

(324) 

75/BO  (2e8) 

(363) 

(600) 

J84 

884 

252 

186 

201 

234 

224 

SSO 

(310) 

(906) 

76/80  f?72) 

(368) 

(62t) 

489 

830 

361 

184 

208 

246 

227 

SS3 

(300) 

(311) 

75/89  (261) 

(358) 

(612) 

494 

828 

249 

178 

182 

170 

£19 

225 

805 

V^»7) 

^H               «  Uioima,  (t'eti)  Maxima. 

(    )  Werto. 

welche  tn 

t«rpeli«rte  CrrOßen  •nlb*!leo- 

')  O.  vnß  Jcr  Meosbrugicbe,  Ober  eine  laerltwürvligi!  RiKontbOmUefakeit  der 
WofisoHSule  und  über  eiue  Ursache  der  piOtsl.  Hochwasser.  Bulletin  de  l'Acad.  roy. 
doBtlKinuo  1891.  ser.  3.T.  XSI.  p.a27.  U«f«nit  in  d«r  Km urwissnuohiiftL  Rundschau 
VI  (189t).  p.  828,  329. 
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Tabellu III  «sowie  Fig  [.enthnit<>Q  dio  mittleren  inoimllich«n  tmd  jübr- 
Liehen  ÄbflusMmuugen  dw Elbe  bei  Tetschon.  Entsprocbeud  dem  niedrigsteD 
Wasseretaude  d»a  Juli  bat  dieser  Monat  die  geringste  Wosserf^ibnuig, 
uämlich  184  in''  sec.  im  Ißjälirigen  Mitte).  Dann  stei^  die  Wa^terfttb- 
rang  bis  zum  September,  xoigt  im  Ootober  eine  kleine  Minderung, 
welcher  dann  im  Deceniber  eine  Mfhning  folgt.  In  diesem  Monati^  betrügt 
sie  300  m'  ttec.  kommt  also  ebenso  wie  im  Mai  der  mittleren  jübrÜcbcn 
recht  Qttlie,  dann  fällt  sie  im  Jannax  auf  272  m^  sec.  und  erhebt 
siob  dann  rasch  auf  6(ri>  m^  »ec.  im  Mäns.  Es  iat  also  die  mittlere  Wasaei^ 
ttihruug  im  März  mehr  nlei  dreimal  »o  gioÜ  wie  die  des  Jali,  dabei  i«ct 
die  Veiinehrmtg  der  Wa'i.serinenge  vom  Febniar  zum  Mär::  ein«  beinahe 
ebenso  groUe,  wie  dii:^  Minderung  vom  März  zum  Mai.  Sohin  on^cbeiut 
der  März  iils  «igfntliclier  HochwasBermonat.  Die  Mindenitig  der  Wasser- 
führung vom  September  zum  October  tritt  in  den  Pegelständen  nicht 
hervor,  und  man  hat  daher  in  der  Elbe  bei  Tetachen  ein  Beispiel  dafttr, 
dass  der  Gang  der  monatlichen  Wa.'tserstXnde  niclit  dem  der  mittlerem 
monatlicheu  Wasserführung  enU^pricht.  Die  monatlichen  Andorvngcn  dw^ 
letzteren  (m'  »lec.]  sind  in  Folgendem  zusammengestellt: 

Jan.      Febr.      Milra      April      Mai      Juni      Juli      Aug.      Sejit,      Oct.    Nor,     Dne. 
+9«     +253    -182     --1Ö9      -60    —77     +22      +40     -19       +«     +67     -28 

Die  WasHerfiihrung  desselben  Monats  in  den  verschiedenen  Jahren 
ist  eehr  wechselud,  wie  aus  Tabelle  III b  zu  entnefimen  ist.  Die  größte 
mittlere  mon  atliche  Wa^aermenge  beträgt  in  der  Regel  einMehrfaäies  dw 
niedrigsten,  und  zwar  in  den  Wintermonatt^u  das  b — 9fache,  in  den  Sommer- 
monateD(Apnlbi^SL-<ptember)  liiiti  3  — 5fache.  Eine  Ausnahme  naacbenA.ugast 
und  September,  imd  zwar  lediglich  infolge  de«  groÜen  Hochwassera  von  1 890. 
Der  Unterschied  zwischen  der  größten  und  kleiustsa  Wasst^rftihmug  ein 
und  desselben  Monats  betrfigt  mehr  als  dessen  mittlere  Was^er- 
flUirung  wtLhrend  des  Ißjähngen  Zeitratunes;  er  ist  von  März  bis 
einschließlich  October  das  l  — 2fatbe,  in  deni-ier  Wintermonaten  November 
bis  Februar  das  ä^afache  der  mittleren  Wa?*sorfiihrung,  wie  die  letzte 
Zeil«  in  Tabelle  Illb  vurriiüi.  Hieraus  ist  zu  enlneiiraen,  dasa  e» 
ziemlich  Isnger  !^eit  bedarf,  um  die  mittlere  monatliche  Waäaerluhruog 
der  Elbe  genau  kennen  zu  lernen. 


I 
I 


Tabelle  Ulb.  Extrem«  der  mittleren  monatlichen  Waaserführuug  der  Elb» 

in  m'  pro  sec.  1876/00. 

Febr.  M«rz  April  Mai  Jwni    Juli  Aur.  Sept.  Oot.  Nov.  Dec.  Ja 

lOSa    13S0    948    &20    476    898    147  1197    447  fll2     S19 

123      2&9    204    174      82      85      65  86      B3       »9       99 

8-8      5-8    4-6    8-0    6-8    47    69  13-9    54  6-6     8-3 

962    1121    745    846    »91    813    882  lllt    364  M3     780 

SCS      621    4Si)    mO    261     184    20S  216    227  2Sß     300 

2-6      1-8    1-8    10    1.6    17    1-8  4-5    16  2-3     24 


Jaa. 

Größte 784 

Kloinittu    ....  103 

•/„Terbftltn. beider  7-6 

Cntu'Mb.  beider.  681 

MitUere 272 

"/„Verhilt.  d.  letzt.  2-6 


Auch  diemittlere  jährliche  Wasserftllimng  iat  erheblichen  Schwan- 
kungen unter\vorfen.  Sie  schwankt  zwischen  203  und  434  m'  »ec.  d.  i, 
65%  und  140"/<i  des  mittleren  Wertes  von  311  iw*  sec.  Sie  wird  in  Ta- 
belle IV  in  ihn?»  absoluten  Werten  in  Kubikküomotern  milgetheilt;  durch 
Division  dicsor  W«rto  durch  den  Flächeninhalt  des  EinKUgsgebietes  von 
Tetschen  ist  die  Abflnsshöho  erhalten  worden,  d.  h.  die  Höhe  der  jähr- 
lich abfließenden  Waaserschicht,  Dieselbe  ist  gleichfalls  in  Tabelle  IV 
cnlhaltön.  Dos  Vergleiches  halber  werden  die  entsprechenden  Werte 
auch  (Ur  die  Moldau  bei  Prag  und  fiir  1886'90  auch  der  Kiemen  Elbe 


I 
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WaMatOfarviif  d*T  SIb«  nait  ZoHttn. 


447 


und  Eger  mitßetheüt.  Tabelle  V  enthält  die  entsprecheuden  Größen  für 
die  einzelneu  Monate. 


I 


Tab.  rv.  WassernUimng  und  Abflussliöhen  der  Elbe  und  üirer  Haupt- 

-xuJliiiRi«  in  Böhmen. 
Wass^rfUtining  Aliftusshölie 


nin. 


£lbe 

MoIiIku 

Kl.  Klb« 

Eger 

blbe 

Moldau 

Kl.  Elka 

ERör 

1875 

706 

136 

1676 
17 
78 

79 

80 

11  91 
8-76 
8-47 
907 

12-25 

5-32 
S*58 
3-97 
4  60 
606 

SM 

106 
178 
240 

1»0 
182 
126 

171 
225 

1876'gf 

10.08 

4.57 

188 

170 

1881 
S2 
88 
81 
85 

10- 17 

JO  55 

9-70 

8  es 

6' 43 

507 
4-72 
4-25 
3-62 
B-02 

200 
207 
I9S 
169 
12« 

188 
17« 
US 
185 
112 

188P85 

9- 10 

4-18 

179 

U3 

1866 
87 
88 
S8 
90 

9  17 

6-36 

I-J  38 

9-48 

13-67 

4.9t 
2.99 
6.9S 
4.41 

S.47 

2-6B 
1-7Ö 
4-16 
3  34 
3-72 

0-9S 
()'B5 
1-26 
1-04 
1-23 

180 
12Ü 
243 
ibü 
2«8 

1S3 
111 
257 

104 
815 

198 
185 
SIS 
155 

284 

195 
170 
2S2 
206 
246 

1886:90 

1021 

äM 

811 

107 

200 

206 

238 

214 

1876''90 

9-60 

4-76 

193 

177 

Tab.  V.  Mittlere  WasaerfUhning  und  AbfluBshBhen   der  Elb«  und  ihrer 
j!^ut^ü.>4«te.  Gesani  m  t wasRei in i innig  in  hti^. 


Jan.  Felir. 

Man  April  Hai  Juni  Juli    An^.  Sopt.  Oct.    Nov, 

D«c.   J*br 

ElbL- 

.Moldau 

0-73  0  89 
0-3ä  0-42 

l-6<>  1-27  0-88  0'68  0  49    0-55  0-64  0-61    0-60 
0"6  0-54  0-44  0  34  0-2i    029  041  0-82    028 

Abflusshöbe  in  mm. 

0-80  980 
0-86   4  76 

VAbi^ 
Moldku 

1I-»  17-4 
13-0  15-5 

82  8  24-8  17-»  13-2    9-8    10-8  125  lt-9  118 
28-2  19-9  16-4  12-8    9-2     lOS  15-2  118  10  3 

.\bflns8höhen  in  mm  1886/90. 

16-2    lii2-0 
13  4    I76-& 

Moldau           10-3    8-1 
Klaln«  Klbe  13  8  13  5 
Ejter             14-4  12-6 

340  80-C  20.0  140  104  14  9   30  0  14-7    9-7 
84-7  41-8  23.1  170  14-5  149    180  17-1  15-0 
40  7  37-8  3(.I  14-5  ll'B  li-8   lQ-9  11-»  12-4 

8  7    SCG-4 
14-9    237-8 
11-8    2146 

Klbe 


10-2    9-1    81-4  83-4  20-4  14-1  11-6  12-8  21'5  19-7  li-4    10-6    2001 


Es  sei  bemerkt,  da.ss  zur  Ermittelung  der  wahren  mittleren  Ab- 
Husamengen  der  Elbe  bei  Tetscheii  die  den  einzelnen  täglichen  Pegel- 
ständen entsprechenden  Wassermengen  herbeigozog«'«  worden  sind.  Sie 
stellen  also  nicht,  die  den  mittleren  monatlicheu  Pogflstüiiden  cnt- 
sprecheudon  Wnüsermengen  dar.  Beide  Wassermengea  sind  be- 
kanntlich einander  nicht  gleich,  denn  da  das  Verhältnis  der  Wanser- 
menge  xom  Pegelstande  kein  cou!«tantea  ist,  so  können  auoh  ihre  Mittel 
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nicht  äquivalent  sein.  Dicao  Thstsache  wurde  von  allen  älteren  Autoreu 
übet  diesen  Oegeni-t-and  nicht  aus  den  Augen  gelas»«n.  Dxls»  ilire  Ntctit- 
beaohtung  za  recht  groben  Fehlern  führen  kann,  hat  be^onddrx  die 
lebhafto  Discnssion  über  die  Schriften  von  Wex  über  die  Abnahm« 
des  Wiiasers  in  Flüssen  gezeigt.')  Ein  Vergleich  der  wahren  mittleren 
monatlichen  AI>flus«wen<;eii  aus  den  den  t&glichen  Waesetständen  ent- 
sprechenden Wassenneiigen  berechnet  mit  jenen  Waasermengen, 
welche  den  mittleren  monatlichen  Pegelständen  einzelarr  Jahre  sowie 
der  mehrjährigen  Mittel  entijirechen,  zeigt,  wie  große  Uut«nichiedo 
zwischen  diesi-u  Zalilen  in  unserem  Falle  eintreten  können.  Man  sieht, 
dass  fast  in  der  Begel  die  wahren  mittleren  Wassermengen  größer  sind 
als  die  aus  dem  mittleren  Pegelstande  derselben  Periode  berechneten 
Wassermengen;  dies  entspricht  der  Thataache,  dass  die  Pegelstände 
in  arithmetischer,  die  Wassermengeu  jedoch  in  geometriücher  Pro- 
gression waolisen.  Fem  er  ergibt  sich,  dass  diese  Proportjonen 
ziemlich  groUe  Variationen  von  Monat  zu  Monat  zeigen,  Varia* 
tionen,  welche  augenscheinlich  keine  ausgesprochene  jährliche  Periode 
haben  und  davon  abhängig  sind,  ob  in  dem  betreffenden  Monate  rasche 
Änderungen  des  "Wasserstandes  vorzukommen  pflegen  oder  nicht.  Am 
nächsten  dem  waliren  Mittel  kommen  die  Werte  i^r  den  April  und  de« 
Juli,  in  welchen  Monaten  der  Unterschied  zwischen  der  wahren  mitt- 
leren Was!*ert'Uhrung  und  dem  Mittel  der  den  einzelnen  mittleren 
monatlichen  l'egeiständea  entsprechenden  Wassermengen  bloß  l*/u 
beträgt. 

Tabelle  VI.     Extreme  und  Mittel  der  Verhältnisse  der  wahren  Wasser- 
ftibrung  zu  der  dem  mittleren  Wasserstande  gehörigen  Wasserführung 
in  der  Eibe  bei  Tetachen  und  in  der  Moldau  bei  Karolinunthal. 

Elbe      Jan.  Febr.  MiLrz  April  Mai  Juni  Juli    Äng.  Sept.  Oct.  Sov.  De«.  Uiltei  Jalir 

Max.     1-19  l-ä&  1-39  103  107  1-21  1-01  113  1-09  106  1-13  1-13  1-18    1-28 

Min.      0-98  0-fl8  0-99  0-99  100  l'OOO-ST  0-99  0-»9  0-99  1-00  O-l»  090     107 

Mittel: 

«nthin.1.07  108  1  08  1-02  103  1  05  101  1  03  102  102  1  03  IM  104     1-16 

wahrc-cl.O»  109  1-07  l'Ol  101  106  1-01  lOü  1Ü5  1  08  IM  105  IM»     l'lß 

Moldau 

wahMwlie  1-21  1  17  1-02  1-09  112  107  l-U  114  1-06  109  112  iU 

Die  vorstehende  Tabelle  VI  zeigt  die  Grenzen,  in  welchen  die  Varia- 
tionen jener  Proportionen  sich  bewegten,  »owie  ihr  arithmetisches  (aus 
den  Proportionen  der  einzeln''n  Monate,  resp.  Jahre)  und  wahres  Mittel 
(aus  den  ISjährigen  Mitteln  beider  Arten  von  Waasermengen).  Die  beiden 
auf  oben  erwähnte  Art  erhaltenen  Zahlen  für  die  mittlerea  Wasser- 
mengen können  darnach  in  manchen  Monaten  um  39%  von  einander 
difierieren,  während  es  wieder  Monat«  gibt,  iu  welchen  die  wahre 
Wasaermenge  kleiner  t»t,  als  die  dem  mittleren  Pegelatand«  entsprechende 
und  zwar  bis  zu  3°  o.  Bei  dou  vietjiüirigen  Mitteln  zeigt  sich  schon 
eine  gröliero  Conatanz  der  Fntenchiede  tuid  läjäbrige,  aus  den  den 
einzelnen  Monatsmitteln  entsprechenden  Wassermengen  gebildete  Uitt«! 
kommen  der  wahren  Abflnssmenge  im  Mittel  auf  äVo  nahe.  Uftn  be- 
kommt also  die  wahre  Abflussmenge  in  der  löjithrigon  Periode  bei  der 

■  [  cf.  Sasse,  über  die  WuHCmbnabme  in  ilen  Bttchcn  und  StrüineD  Deatadi- 
londs.  Bnlle,  1880,  wo  aii  mchrnron  BcisoidcR  gezeigt  wird,  dass  gleichen  mittleren 
Pegebttoden  oft  racht  vorochii^cne  niittlaie  Abänssmcntrrrn,  ja  «neb,  dass  kloinoten 
■oltUwea  PegelstAudeo   ^öücro    mitüera    Abäussiccngeü    «nt«pr«cli«ii    k&unen. 


ai] 


WMMrniHil*D  d*r  Moldau.  KtalcBn  Blbs  onJ  E<«r. 


■UtP 


I 


Klbe  g«nau.  wenn  mau  dem  Mittel  aus  allen  deti,  den  einzelnen  monat- 
lichen  Pegelstäuden  entsprechenden  Wassermengen  noch  ä"/»  hinzufügt. 
Ja,  man  kann  auf  dieselbe  Weise  aitoh  recht  beiriedigende  mittler« 
Abflnivjimeiigen  der  einzelnen  Jalire  und  dii»  jührlichv  Pnriode   erhalten, 

die  Unterschiede  werden  in  diesem  Falle  i".»  nicht  übersteigeQ. 

4.  Wassermengen  der  Moldau,  Kleinen  Elbe  und  Eger. 

Wie  oben  schon  erwiiimt  wurde,  sind  von  Ilarlacher  xmA 
Bichter  in  ihrer  Arbeit  über  die  "WasaerBtandeproRnose  in  Böhmen') 
die  Oonsunttionstabellen  noch  dreier  Stationen  in  Böhmen  mitgeüieilt 
word*-!!  mid  zwar  1 .  für  die  Moldau  bei  Prag  (bezogen  auf  den  Pegel 
von  Karoline ulhal),  2.  filr  die  kleine  Klbe  bvi  Neratowitz  (bezogen  auf 
den  Pegel  von  Braiidcis),  sowie  3,  Itlr  die  Eger  bei  Laiin.  Es  wurden 
diese  Consumtionstabellen  zur  Berechnung  der  mittleren  Abflussmeiigeu 
dieser  drei  Flüsse  bei  den  betreffenden  Stationen  angewendet ;  die 
Hvsultate  sind  in  der  Tabelle  VII  niedergelegt  worden.  Es  ist  dazu  zu 
urwfihneu,  dm»  bei  der  Cousumtionsta belle  fiir  KaroUnenthal  eine  £r> 
l^änzung  durch  Extrapolation  notbweudig  war,  da  die  Harlacher- 
Kichter'sche  Goustimtionstabelle  bloß  bis  zum  Pogelstande  -)~^*^0m 
reichte,  während  in  den  15  Jahren,  deren  Beobachtunßen  berechnet 
worden,  Wasserstände  bis  zu  +5'80m  vorkamen.  Die  Ergänzung  der 
Ooii.'^umtionstahelle  geschah  nach  der  8asse'schen  Methode,  da  sich 
ihre  Ergebnisse  den  mitgetheilum  Messungen  Harlacher's  gut  an- 
«cUniiegen.  Es  wurde  dabei  auf  Gcuiid  der  mitgetheilteu  Messungen 
mit  Hilfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  die  Formel 

Q  =  101-17  (H-i-0-70)' 

gefunden,  und  mit  dieser  Formel  wurde  die  Berechnung  der  Wasser- 
meugeu  bei  WasaerstKnden  von  Über  2'50  m  ausgeführt. 

Die  jährlichen  Änderimgen  der  Wasserführung  der  Moldau  voll- 
ziehen sich  ganz  ühulich  jenen  der  Elbe.  Der  Juli  ist  der  wasserHrmste 
Monat,  dann  nimmt  die  Wnsserflihning  bis  zum  September  zu,  was 
vorzugsweise  dem  itugchuuriMi  Hochwasser  des  Jahres  1H90  zuzuschreiben 
i.'<t.  Der  November  erweist  sich  sodann  als  ein  Monat  geringerer 
Wasserführung.  Im  Dccember  zeigt  sie  ähnlich  wie  bei  der  Elbe 
ein  secundäres  Maximum,  dem  im  Janaar  ein  secundures  Minimum  folgt. 
Nun  hebt  sich  die  Wasserführung  rasch  zum  März,  um  im  Juni  wieder 
auf  den  Betrag  des  Januar  zm-üokzuf allen.  Ks  tritt  sobiu  die  grüüte 
Wasserfiilirung  um  einen  Monat  früher  «in  «1»  in  der  Elbe,  wie  bei 
letzteren  kommt  abt-r  dum  Mai  nahezu  dt«  mitUore  Was^erl^lhrung  des 
Jahre«!  zu. 

Tabelle  VII*    Secundlicho  Wasserführung  in  »»'  der  Moldau  bei  Karo- 
liuentbal,  der  Kleinen  Elbe  bei  Brandeis  und  der  Eger  bei  Laan. 

Moldau  Jan.  Febr.  MArz  A)>rll   Mai    Juni    Juli   Aug.   Sept.  Ocl.   Kov.  Dm.    Jahr 


187C            113  bau    50t  181  120  lOÖ  70 

77  99  4.32     230  179  8ö  58  58 

78  99  111  29Ü  US  98  *h'  48 
174  231  2m  S5»  2S0  17ft  116 
179  131     230  113  U54  215  101 

)      183  291   -811  in  niV  123  79 


S4  85  78  72  TS  16» 

48  47  51  *44  52  118 

00  83  106  na  79  107 

72  «2  78  7A  60  146 

22»  99  188  US  3fl4  192 

89  75  83  8»  126  146 


'<  Harlactior  und  Richter,  Mittheilungen  Übttr  eine  oisfachc  Grmilttflang 
der  AbflusäiuecKo  von  Pltliinuti  niid  über  die  Vor hcrbvätiin mutig  dor  Wacourstilade. 
Allg.  Bauxeituu«.  1886. 
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Vao  Rnvitrkc:  Di*  MAntf  und  Ni*den<!bUc»K«*UUal«»«  tmi  BAiii«n. 


J«n.  F«br.  Mars  April    U«E    Juni  Juli   Aug.  Sept.    Ocl.    Nov.    Drc.    Jahr 

1881  ISl  1S4  Hb  ms  376  202  100  66  119  HS  109  75  161 

&2  70  71  103  *72  78  72  67  175  liS  202  »UO  4S4  lEO 

8:1  :)!]»  16'2  139  165  87  ISfl  llO  7d  5»  77  60  90  1S!> 

84  105  125  »89  91  »75  15»  11*  97  87  138  110  197  1» 

8B  79  169  236  118  76  37  74  »31  *2  76  70  1«7  « 

1881/86      157     136     186     126     118     131      M      90      90     121     180     196       ISl 

18S8  108       62     407     S15       96     3^1    20»       76       61       H       i9     105        156 

87  62     »04     249     192     2Ji       M     *28       87     "-■(■2     «34       58     *39        •95 

88  102       G7     509    m»)     U6       72       69     253     463    268     118       62        2» 

89  *27     185     8S9     4ä3     224     102       45       32       47     ISO       81       42        140 
SO  221     100     S12     161     290     139     182    »IS2   IHM     195     220     190      308 

]8S6'90  104  90  313  319  203  146  105  150  818  148  101  88  176 

1876/90  131  172  284  207  165  133  93  109  159  119  107  195  151 

Kloino  Elba 

1888  67  54  125  £36  64  114  93  45  2i  40  37  78  83 

87  63  55  93  133  108  62  27  25  18  21  40  29  5« 

88  69  ei  280  301  138  75  80  151  157  100  90  76  132 

89  49  103  194  250  187  60  57  61  H  178  8»  (53)  lO« 

90  93  91  169  124  118  117  99  84  196  79  129  136  1l8 

1886^    CS   73  170  209  113   S6   71   73   91   84   76   78    99 
Egor 

1886  (9)  (15)  88  65  25  37  43  19  12  13  18  S4  31 

87  34  20  68  61  80  23  9  8  8  8  10  12  S7 

88  20  82  112  106  »9  32  32  80  14  26  17  19  40 

89  13  34  66  105  57  31  11  10  11  37  13  11  33 

90  71  27  57  27  26  18  14  42  62  25  66  32  39 

1886/90        27       26       76       73       45       28       22       22       21       22       34       23  31 

Die  Verflude Hingen  des  "Wasserstandes  der  Moldau  von  Monat 
KU  Monat  erhellen  aua  folgeuder  Ziisamiaenstelluug: 

Jui.    Febr.    Uixz  April    Mai    Jtuii     Juli    Aug.    Sept.    0«t.   h'ov.   Dee- 
+41     +112    —77    —42    —32    —40    +16    -fSO    —40    —12    +28    —1 

Di» 'Wässerig ihm ng  der  Moldau  weist  in  gleichen  Moiiaien  verschie- 
dener Jahre,  wie  Tab.  Vn  b  lehrt,  relativ  weit  gröllere  Schwankungen 
auf,  ala  die  der  Eibe  bei  Tetachen.  Zwar  sind  auch  bei  der  Moldau  die 
Schwankungen  der  Sommermonate  (mit  Ausnahme  der  HochwAsser- 
monate  August  und  September  1890)  relativ  geringer  als  die  der  Winter- 
moniite;  wahrend  aber  in  jenen  bei  der  Elbe  die  größte  mittlere  "Wasser- 
führung das  3 — ölache  der  kleinsten  ist,  ist  sie  bei  der  Moldau  tiftren 
5— 7faches,  wahrend  femer  bei  der  Elbe  wührend  der  "Wintennoiiate  du» 
Verhältnis  der  kleinsten  mittleren  kiu:  grollten  mittleren  1:0  bis  1:5 
iat,  ist  es  bei  der  Moldau  1:15  bis  1  : 6.  Dagegen  ist  das  Verbälbms 
zwischen  der  mittleren  und  dem  Unterschiede  der  gröüten  und  kleinsten 
mittleren  Wasaerfiibning  bei  der  Moldau  nur  unwesentlich  größer  als 
bei  der  Elbe,  vgl.  die  letzte  Zeile  von  Tab.  TUb. 

Tabelle    Vü  b.    Extreme  der  mittleren  moiiatlichcu  "Wasserfühiimg  der 
Moldau  in  m'  .lee.  1876''90. 

WMMHVhrK.  •»' *««■  J>n.Febr.MäraAprUMai  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Oct.  Nov.  Dce.Jabr 

QrAÜt«     ....  898  560    5fil  603  354  821  203  852    964  268  800  434  MB 

Kl«iii.it6 27     54      89  73  75  ö7  28  31      32  86  44     39  96 

Verlialuiia  beider  14'7 10  4  62  70  4  7  5  6  72  11-830-1  77  68  111  SB 

ünWMCliied  ...  871    506    462  431  879  264  175  321     932  283  256   395  174 

Mittlore 181    172    284  207  165  183  98  109     1^9  U9  I07    135  151 

•'/,Verhftll.derle«t.a-9   2»    16  21  17  20  19  3  0    5  9  20  2  4  2-9  V2 
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WkltU«lliC«n  dar  SIti*  oad  iliMT  XobtnitiUa*. 
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^H 

,            Die  jSlirliche    Ab6u.<tsmenK«  schwankt«    in    c 

en   Jahren 

^^1 

zwischen   96  und  26S 

I»*  «ec. 

d.  i.  63  .V 

und  1 78  % 

der  mittleren 

von          ^^H 

IM  Ml*   MO. 
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der  Elb« 
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und   142  \ 
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Elbe 

^^H 

Die    absoluten 
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den          ^^H 

Tabellen  IV  unc 

V  mitgetheilt 

Sie  gelangen  in  Fig,  3  zur  Darstellung.           ^^H 

T»b«lle  VIII.    Die  Wassennengen  der  Moldau  bei 

Karolinonthal, 

der           ^^^1 

Kleinen  £tbe  bei  Brandeis  und  der  E^r 

bei  Laun, 

verglichen  mit  der            ^^H 

gleiohzeitig 

in 

ier  Elb©   boi  Tatschen    vorbeigefloaeenen 

WassermeDge                B 

(in  m'  sec.) 

J 

1886       Jnii. 

Febr.  Hin 

Apnl 

Mai  Jaoi    Joli 

Aug.   Sept. 

Oflt.  Nov. 

Oac 

Jahr           ^H 

Moldau    tos 

92 

407 

315 

96 

321     203 

76       61 

64 

46 

105 

^^1 

KL  EilHi    67 

64 

12& 

236 

64 

114       92 

45       29 

40 

37 

78 

^H 

Kser           (9) 

(16) 

83 

65 

25 

3?       48 

19       12 

18 

13 

81 

81     ^m 

Sanune    182 

181 

616 

616 

186 

iTi     388 

140     102 

117 

96 

212 

S6»                  ■ 

Rest            8 

14 

8 

120 

14 

4       60 

1«         9 

8 

11 

5 

22                  ■ 

Elbe         leo 

116 

628 

786 

199 

47«     898 

154     111 

125 

107 

217 

291                  ■ 

18S7 

■ 

Uoldaa      62 

64 

248 

192 

2:>4 

94       28 

87       32 

85 

58 

39 

■ 

KI.  Klbe    ß3 

65 

93 

133 

108 

62       27 

25       18 

21 

40 

29 

56                    ■ 

Eger          24 

20 

68 

61 

80 

23         9 

8        6 

8 

10 

12 

27                     ^ 

Summe     149 

129 

404 

386 

442 

179       64 

70       68 

64 

JOS 

80 

178 

Beet       —19 

—6 

45 

68 

65 

81       21 

15       21 

19 

20 

19 

84 

Elbe         130 

123 

449 

464 

497 

210       85 

85       79 

88 

128 

99 

202 

Ift« 

UoliUn    102 

67 

t,m 

603 

116 

T2       69 

253      462 

268 

118 

62 

230 

Kl.  Klbe    69 

ei 

280 

301 

188 

75       SO 

löl      157 

100 

90 

76 

182 

Egcr           20 

32 

112 

106 

39 

82       32 

90        14 

26 

17 

1» 

■»0                         |, 

Summe    191 

160 

901 

910 

SS3 

179     181 

484     683 

894 

226 

157 

392 

Rest       —28 

-S2 

-7 

89 

9 

11          9 

-23    -17 

-13 

21 

80 

1 

Kibe        163 
^  Mo)«Uu      27 

138 

894 

949 

S3S 

190     190 

411      618 

881 

248 

187 

393 

165 

389 

423 

224 

102       46 

32      47 

ISO 

61 

42 

110 

K).  Elbe    49 

103 

194 

250 

137 

60       57 

61        54 

178 

86 

(59) 

106 

Eger           18 

84 

66 

IGö 

67 

81        11 

10       11 

37 

15 

11 

33 

äammn      89 

302 

69» 

778 

418 

193      113 

103      112 

395 

162 

106 

279                         ' 

lUHt          u 

-7 

11 

58 

39 

19        16 

20      -1 

S5 

34 

IS 

22 

Elbo          103 

295 

610 

831 

457 

312      12» 

123      118 

480 

196 

118 

aoi 

1880 

Uoiäm    821 

100 

212 

161 

290 

189      182 

352     964 

195 

220 

190 

271 

KI.  Eibe    83 

»1 

159 

121 

HS 

117       9» 

84     198 

79 

129 

136 

118             : 

Egcr         71 

27 

57 

27 

26 

18       14 

42       63 

25 

66 

82 

3» 

Sunnue    885 

218 

423 

813 

43( 

274     SBA 

478    1^3 

299 

415 

858 

428                          , 

Bt«t         —8 

46 

-13 

10 

28 

28          1 

-31    —25 

2 

83 

23 

8                          ' 

Elba         382 

263 

41» 

322 

462 

297     296 

447    1197 

801 

447 

381 

484                       1 

1886/90 

Moldau    J04 

90 

843 

319 

202 

140     106 

150     818 

148 

101 

88 

176 

Kl.  Elb«    Gä 

73 

IT» 

209 

HS 

86       71 

73       91 

84 

76 

73 

99 

Etw         27 

26 

76 

73 

45 

28       22 

22      21 

22 

24 

22 

34 

Sonme    109 

188 

589 

601 

360 

260      IS)$ 

245     i& 

254 

SOI 

188 

809 

Rem        —b 

4 

9 

57 

29 

17       22 

—1      -2 

10 

24 

17 

15 

^Elbe         194 

193 

598 

658 

889 

»77     220 

244      428 

S64 

225 

200 

824                         1 
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V«««  BaTarKu-  Di*  AIiSdm-  nad  Mritiliiri-hliiti~iirhiltiilwti  roo  OfhiDMi- 


|2* 


Für  die  Molclnu  b^i  Karolinenttal  wurde  Qpben  der  vabreo  mitt-  ^ 
leren  Wasserführung,  ebenso  wie  für  die  Elbe  bei  Tetscben  die  den 
Moiiaumitteln  de§  AVasflerstandes  entsprechende  WasserAtbrang  be.itimn». 
WäJirand  bei  der  Elbe  der  grüßte  (Jni^rsobivd  ZO  X  beträgt,  kooinit  bei 
der  Moldau  selbst  ein  ünterscliivd  von  76>'  vor  (MSns  1886)  und  die 
TJnterscliiede  bei  den  Jahres-  nnd  MonatBmiUelu  sind  ob«D£aiU  f^rülier 
als  bei  der  Elbe.  Während  bei  der  £ibe  die  nach  den  xwei  MoLhcden 
berechneten  Wassermengen  im  läjährigen  Mittel  einander  auf  5;.  nahe- 
kommen, nähern  sie  sich  bei  der  Moldau  nur  auf  Ui?»,  «He  Tabelle  VI 
lehrt.  Mail  wird  bei  der  Moldau,  fall.i  mau  richtige  Werte  («rhalteu  will, 
die  mittiFire  Wiv^erfUkruDg  nur  au»  dea  tSglicheti  Wattaermeugen  b«r* 
leiten  dürfen. 

lu  Tabelle  YIII  ist  eino  Ziisammoustellung  der  Äbflussmengvo  dar 
Moldau,  der  Elbe  oberhalb  Braiidsis,  die  wir  als  Kleine  Elbe  bezeichnen, 
und  der  Eger.  welche  zusammen  88*4?!  dea  Elbe-Gebietes  oberhalb 
Telsohen  entwässern,  sowie  der  Elbe  bei  Tetscben  gegeben.  Im  ^jährigen 
Mittel  liefern  die  drei  C'onsUtnenten  95^  des  Elbe-WasHers,  daa  bei 
Telschen  vorbeiflieüt.  Diese»  Terhältni»  ist  jvdoth  weder  filr  die  ein- 
zelnen Jftbre,  noch  Itir  die  einzelnen  Mouate  ein  constanteii.  Es  kommen 
sogar  einige  Falte  vor,  wo  die  Summen,  der  Wasaermengen  an  den  drei 
Stationen  größere  Wassermengen  ergeben  aU  bei  Tetschen  wirklich 
abgeflossen  oind,  nämlich  in  den  Wintermouaten  nnd  im  Spätsommer. 
Bei  den  Wintermonaten  ist  die  Ursache  des  Michtfibereinstiromens  in 
dem  Stauwaifxer  y.\i  suchen,  diese.-«  konnte  nur  b«>i  TeUohcn  eliminiert 
werden,  bei  den  anderen  Stationen  jedoch  nicht,  obwohl  es  zweifellos 
vorhanden  war.  Im  Maximum  erreiche  der  dadurch  Teranlaiste  üntcr- 
scbied  gegen  Tetschen  17.V  (Januar  1888),  Was  die  Somraermouate 
anbelangt,  so  dürfte  die  Nichtübereinstimmung  mit  rasch  verlaufenden 
Hochwilssem  im  Zusammenhang  .stehen,  da  bei  diesen  b'^banntlicb  in- 
folge der  Zurtickhaltnng  von  Wasser  im  Iniinndationsgebieie ')  ein© 
Verflachxing  der  Hoühwasserwelle  eintritt.  Dann  treffen  auch  die  Wa«»er- 
8 1 an ds- Prognosen  nicht  ein.'j 

Sieht  man  von  deu  zwei  Jnhreu  1888  und  1890,  in  denen  der 
Eiufluss  der  beiden  erwähnten  Fehlerquellen  beeonders  groß  war,  ab, 
so  können  uns  Daten  fllr  188fi,  1887,  1881»  Über  die  Provenienz  des 
Elbe-Wa!<sers.  daa  bei  Teschen  abgeflossen  ist,  Aufsohluss  geben.  Es 
ergibt  sich  tmeh  d^-m  Jlittcl  aus  den  drei  Jahren  1886.  1687  und  1889 
dass  die  Elbe  bei  Tetschen  zugefiilirt  erhält: 

von  der  Moldau  oberhalb  Prag  49  S. 

von  der  Kleinen  Elbe  oberhalb  Braudeis  80*6ä', 

von  der  Eger  oberhalb  Laun  ll'3*i. 

während  die  restlichen  9  ,\  aus  jenem  Theile  des  Flusagebietea  der  £tbe, 
der  unterhalb  von  jenen  drei  Stationen  liegt,  hen-ühren.  Mit  anderen 
Worten:  die  Hülfle  des  Waj?Mors,  das  bei  Tetschen  abfließt,  rührt  aus 
dem  Flussgebiete  der  Moldau  oberhalb  Prag  her,  fast  ein  Drittel  fUhrt 
die  Kleine  Elbe  zu,  während  der  Rest  au  fast  gleichen  Theilen  au« 
dem  Gebiete  der  Eger  und  jenem  noch  Übrig  bleibenden  Theile  de» 
Elbe-Gebieten  kommt.  Mau  ersieht  daraus,  dass  derEinäuss  der  Moldau 
auf  die  Elbe  auch  in  Bezug  auf  die  Wassermenge  der  bei  weitem  be- 
deutendste ist,    obwohl    er   um  einiges  kleiner    ist,    als  man  nach  dem 

))  M.  Huber,  Prof.  Hu-locbar.  Nekrolog.  Teclmücbe  Blätter,  189S.  *)  Di« 
Einriehtiuig  dee  Wassonrianils-ProKOOseDiIieiislM  an  dor  Elbe  iu  B&Uinen,  liernus* 
gegeben  vom  technischen  Bwcaa  ßr  das  Künigreicb  Böhmen  (1892)i 
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Verhältnisse  ilirer  Flussgebiet©  er»;irtiMi  wib^P.  Di«  Flussgf^bieU*  der 
vier  Tbeile  des  Elbe-Gtebietes  bis  Tetsclien  sind  uämlich,  auegedrUckb 
in  Procenten  des  ganzen  Gebietes: 

Moldau  oberhalb  Prag  52.9Si 
Kleine  Elbe  oberhalb  Brande!»  25 . 7  .V , 
Eger  oberhalb  Laun  9 . 8  ;.' . 
Keet  11.6V. 

Tabelle  VIU  h  gibt  gleich  Fig.  2  AufscLluss  über  die  Beziehungen 
zwischen  der  Wassörfiihnmg  der  Elbe  bei  Tetscbeti  und  ihrer  Kebenüilase. 

Tabcllr  \'lllb.  Wasserführung  der  Moldau,  KleinftH  Elbft  und  Eg«  im 
Vergleich©  «ur  Elbe    bei  Tetschcii    IS8G,  1887,    1889.     Absolute    Werte 

(in  in'  p.  8.). 

Jini,  Felir.UATX.lpril  Uni   Juni    Juli  Aug.  Sept.  Oct.  Nov.Doc Jalir 

Mol<lim    .   .       .   .    65      94    aSl    810    19L    172      92      tS      47      83      65     ßS    180 

KL  >Ubr eO      71     1B7    SOG     103      7»      59      44      31      80      5t     52      81 

Erw 15      83      71      77      54      HO      21       12      10      19      18     19      80 

Summu 140    188    533    BÖS    343    231     172    104      91     192    122   183    241 

Be»t 1        0      22      81      36      18      32      17      10      21      22     12      24 

Elbe  bei  TetAulieu  141    138    5til    674    864    299    201     121     101    213     144    145    265 

In  Procentea: 

Moldau    ...       .    46      50      59      46      50      6S      45  40  46  43  8S  43  49 

KL  £lb« 42      38      24      »1      27      26      2»  36  34  33  87  96  3l 

Gg«r    ......    11      12      13      11      14      10      10  10  10  9  9  18  11 

Rest     ......      1        0        4      12        9        6      16  14  10  10  16  8  10 


5.  Niederschlagsmengen. 

Die  im  vorigen  Abschnitte  berechneten  AbÜussmengen  der  Elb« 
erlangen  völlig  Bedeulung  erst  durch  oineu  Vergleicli  mit  den  gleich- 
zeitig g<*fftllent*n  Nit'deröchlagamengf-n  iii  Bühman. 

Es  ist  schon  oben  die  Eutwickluiig  de»  böhmischen  ombroinetri> 
.•oben  Netzes  uud  üein  wechselnder  Stand  dargelegt  worden.  Im  ganzen 
iSflgen  während  der  lä  Jahre,  die  hier  bearbeitet  wurden,  Beobachtungco 
von  819  Stationen  vor,  e,i  käme  also  aui'  GOkm-  eine  Station.  Diese 
Stationen  waren  jedoch  nicht  wühreiid  dieser  ganz<>u  l^eriode  in  Thälig- 
keit.  Von  192  Stationou  haben  wir  Beobachtungen  bloÜ  iür  weniger 
als  ftlnf  Jahre  und  bioU  4G2  Stationen  können  zehn  oder  mehr  J«hre 
mit  Beobachtungen  aufweisen.  Die  ganze  Periode  nmfasnen  bloß 
52  Stationen,  die  wir  Norm  alstattoneu  nennen  wollen. 

Aus  diesem  Materialo  wurde  eine  R<-g«nkarte  von  Böhmen  ioi 
MaiJstabe  von  1  :  42i;,OüO  oonetruiert,  aus  welcher  dann  die  mittlere 
Regenhöhe  von  Böhmen  berechnet  worde.  Zur  Construction  der  Kegen- 
karte  wurden  alla  die  849  Stationen  herbeigezogen,  nachdem  nie  »ammt- 
iich  auf  die  gleiche  Beobachtung^dauer  reduciert  worden  waren.  Dies 
geschah  unter  Bef.dgung  des  von  Hann  bei  seinen  Untersuchungen 
über  die  liegen vt-rhältnisse  von  Österreich- Ungarn  eingeschlagenen 
Wuges.  Es  wurdeu  nämlich  von  jenen  Stationen,  welch©  während  der 
ganzen  Dauer  fungiert,  haben,  die  Begensummen  der  einzelnen  Jahre 
m  Proconten  des  töjabrigen  Mittels  au-igodrilckt.  Mit  Hilfe  dieser  Helativ- 
zahlen  wurden  dann  die  Illckenhaftcn  Serien  auf  die  16  Jahr©  reduciert. 
Tab.  IX  gibt  die  Regensummeu  der  einzelnen  Jahre  für  die  03  Normal- 
Stationen.  In  Tab.  X  siud  dieselben  Daten,  in  Proconten  der  respeclivon 
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Ifijnhng^n  MiU«l  aiisge'irüukt,    eiitJialten.    Voa    ein*r  MittfaeiluDg    der 
durch  Reduction  gewonnenen  Werte  fär  alle  die  849   Siationeu    möge 
hier  abgesehen  werden :    daa  Ergebnis   Hegt    der   beigegebenen  Ii«gen- 
kftrte   Ton  Böhmen   zugrunde,     welch    letzter«  ein«  A'erktetBerQng     der  ^ 
groQ<-ii  OriginalkiiTte  dar^tf^llt.  ■ 

Bt-i  -.Ivv  Ooiistnictiun  dioser  Kcgenkartowurdeu  nicht  alle  Stationen 
als  gleichwertig  angenommen,  sotiduru,  nachdem  .■•ich  horaa^eetellt 
hatte,  dass  die  Ergebnisse  waldreicher  Stationen  von  ktirzer  Boobachttmg»* 
dauer  nicht  ganz  verläs»Uch  sind,  wurden  die  Stationen  mit  mehr  als 
Kehn  Jahren  hauptsächlich  berücksichtigt,  während  die  Stationen  mit 
kürzeren  Beobaohtungsreihen  nur  dort Äubaltuiigspunkte  zur  Conelruction 
der  Iwthyeten  abgebe»  »olltvn,  wo  keine  anderen  Stationen  in  der  Nähe 
waren,  oder  wenn  ihre  Ergebnisse  von  den  naoh  de»  bwfweren  Stationen 
für  diese  Gegend  vermutlieten  Werten  nicht  zu  «ehr  diil'ericrlen.  Außer- 
dem wurden  beim  Entwerfen  der  Karte  die  Ueliefeverhältniese  des 
Landes  bei-ücksiphiigt,  was  bei  den  bisherigen  Regenkarten  von  Böhmen 
nicht  geschehen  i»t.  Die  Cnlerschiedn  unserer  Karte  gegenüber  der 
Karte  von  StudniSka  beruhen,  abgesehen  davon,  da»*  Stn  dn  »f  ka 
aU  Gntndlftgo  zu  «einer  Karte  nicht  rediioierte  Bcobachtungsreihen 
nahm,  eb^n  auf  d!ei=«r  Nichtberücksichtigung  der  orographiKchen  Ver- 
hältnisse von  Seiten  S  t  u  d  n  i  5  k  a's. 

Tab.  XI.    Fläobvninbalto    der  zwisclten  je  zwei    Isohyefen    liegenden 

Gebiet«- Antheile. 


^ 
« 


Elbe-G«biet 

Ualdan-Oobigt  bi(    Blbo-Ofkiat  lii«     Ksec-Oabi««  bis 

PraC  HrRndvi«  Imbo 

»ni>  •.■•  im'  -I'  l"t'  •.'. 


Elb*-0*bi*t  bi* 
T*l*eli*a 

t»'         •;• 


4-  500 

5-  600 

6-  700 

7-  800 
8-1000 

10^1200 
>  1200 


133 
8312 
8465 
7035 
2013 
706 
257 

26971 


0-6 

30-8 

31-5 

26-1 

7-6 

2  fi 

1-Ü 


Samme 

Direct 
gerne lisuti  26973 

Nscb: 
Hai-Ucher  26980 


1697 
4734 
3283 
2385 
5T5 
885 

18109 
IStlS 
180S0 


12-9 
86  5 
250 
182 
4  * 
2  iP 


670 

572 

117(J 

1520 

718 

327 

81 

5008 
5008 
4920 


13-4 
H  4 
23-4 
30  3 
14-3 
6-5 
06 


659 

2731 

U34 

681 

83111 

57 

68S8 
68M 
57S0 


11-S 
46-4 
24-4 
11-6 
5-6 
1-0 


1462 

13313 

I5ä7:i 

I2ai'J 

5476 

1664 

673 

50979 
50689 
50»e 


2-9 
26-1 
31-1 
24-6 
10-7 
B-8 
1*8 


MolilAU-tiobict 


4-BOO 

B— 60O 
6-700 
7-800 
8-1O0O 
10-1200 
>  1200 


W«(M«a- 
0*bi*c 

SO  0-5 

1421  37-7 

859  22-8 

749  19-9 


Krniui- 
Ofblec 


818 
211 
191 

3769 


8-4 
5-6 
5-1 


4691 

2736 

653 

485 

178 

40 

8812 
8310 
8657 


0-fl 
53-2 
81 

7 

7- 

8' 

0 


UulituiiKoblat    LuHhnU«- 
bU  MoldaaUln       Osbl«! 

11  03 

218  6  0 

890  24-5 

1480  40-8 

733  20-2 

267  7-4 

26  0-7 

3625 
8629 


ä*bl*t 


Somme 

Dtrect 
gemeaiMn  8773 

Nach: 
HarUehfir8737 

B«ckoT 

Behnft)  Bestimmung  der  mittleren  fiegenhChe  von  Böhmen    und 
der  einzelnen   FluKsgebiete,  ftlr  welche  wir  oben  die  Wassermengen 


526 
1680 
1967 

ISO 
50 

4267 

4226 
4282 


12-8 

87-5 

46-2 

2-8 

1-8 


I*' 

63 

1828 

2032 

487 


1-4 
41-9 
46-6 
10-0 


Uoldan-0*1 

BMt 

S3 
1393 
674 
154 


1 

6&-0 

2e-8 

•7-a: 


4360 

4354 

4353 
4361 


2143 
2144 


g«g«ben  liabon,  vrtird^n  auf  der  Knrte  die  Flüolieniiilialle  der  Fläcbeit 
zn-i)icliea  je  zwei  lüohyeteu  planimetrisch  bestimmt.  Dadarcli  wurde 
festgenteUt,  welcheD  Antheil  di«  einzelnen  KegenhOlien  an  der  Gesamnit- 
fläcEe  von  Böhmen  nehmen.  Die  Zaliien,  die  dabei  fllr  di«  einzelnen 
Theile  von  Böhmen,  sowi6  l'ilr  ilam  ganze  Fliiasgebiet  der  Elbe  bis 
Tetsehen  gewonnen  wurden,  sind  in  Tab.  XI  uiitgvitheilt 

In  dittvtT  Tabvllo  mid  zum  Ycrgiciob  mit  unsoreu  Resultaten  auch 
die  bi.-«tier  bekannlvn  Flächeninhalte  der  einzelnen  FluHsgebiete  Böhmen« 
aulgeuoinmoii  worden.  Die  in  Tab.  XI  niedergelegten  Daten  wurden 
ZOT  Berechnung  der  mittleren  Regenhöhe  der  einzehien  Theile  des  Klnss- 
gebietes  der  Ktbe  bis  Tetschen  benutzt.  Es  ergaben  sich  mittelst  einer 
graphischen  Auswertung  (analog  der  Berechnung  mittlerer  Höhen 
dunU  die  hyp^ographische  Curve) ')  iblgeude  Wert«  als  mittler«'  Niodor- 
»chlagxhühen  dea  Elbegebietes  bis  Tetüchen  und  seiner  vier  Theile: 

„.    ,  EnltprevliMid« 

ielilaK«bBb»  iu  ,„.  p.  ,» 

MoI<)aug;<>biet  bis  Pnx CS!  mm  {»92  68.9 

U«biat  der  Kl.  Klb«  bJK  »rnndsis    .  747  fl09  37.6 

Sgorgcbiet  bis  I^iin .  710  112  10.0 

Bart 600  106  9.5 

Elbegebiet  bU  Tetechen     .       .   .   .    Gä2  U19  100 

Als  mittlere  Biegeuhöho  von  Böhmen  ergibt  sich  also  692  mm. 
Dieser  "Wort  weicht  nicht  weit  ab  von  dem  von  trüliprcn  Hoarbcitcrn  dieses 
Gegenstandes  erhaltenen. 

V.  Sonklar'j  fand  auf  der  böhmisch-mährischen  Terrasse  701  ihim 
(=  25.9  Par.  Zoll) ;  K  r  e  i  1 ')  dagegen  filr  ganz  Böhmen  bloU  838  mm 
(=  282,7»  Par.  Linien);  S tudnieka*j,  über  sehr  reiches  Material 
verengend,  hat  au8  seiurr  auf  (Jrund  dieses  Materials  entworfenen  Regen» 
kart«  nach  drei  vcrschiedonen  Methoden  folgende  Beträge  erhalten: 
680  »>'»,  681  mm  und  G83  mm  als  geuauesten  Wert.  Als  Mittel  aus  allen 
Stationen  gibt  er  693  m»t  an.  StudniCkaV  Zahlen  beziehen  sich  anf 
ganz  Böhmen,  ihr  tiebiet  decki;  sich  also  nicht  ganz  genau  mit  dem 
-von  uns  angenommenen,  doch  ist  der  Unterschied  sein  großer. 

llarlacher  hat  auch  die  RegenbShen  der  einzelnen  Jahre  für 
dos  Fhissgebiet  der  Elbe  allerdings  bloU  auf  Grund  der  böhmischen 
Stationen  und  al»  Anhang  zu  den  Pogelbeobochtuugen  herauisgegeben. 
Er  beutitzte  dazu  Anfang»  74,  s[iäter  über  100  über  das  ganze  Land 
möglichst  gleichmäßig  vertheilte  Stationen,  aus  deren  Beobachtungen  er 
dann  einfach  das  Mittel  nahm.  Diese  von  Harlacher  berechneten  Daten 
ergeben  als  löjHhnges  IMittel  690  mm.  Das  Mittel  aus  den  Regenhöhen 
unserer  84^  8tationirTi  i^tt  dagegen  700  mm. 

Um  die  Vertlieilimg  dieses  mittleri^n  Kegenfalles  ftir  die  einzelnen 
Slonato  des  Jahres  zu  bestimmen,  ward«  von  jenen  43  Beobachtung^- 
alationen,  deren  Aufzeichnungen  187'i/ao  lückenlos  waren,  die  pro- 
oentaelle  Vertheilung  des  Niederschlages  auf  die  einzelnen  Monate  des 
Jahres  berechnet.  Aus  den  erhaltenen  Pi-ocentzahlen  n-urden  sodann 
Mittel  filr  das  Moldau-  und  Elbeg'-bict  gezogen  und  mit  dies^^n  die  aus 
den  oben  hergoleiteteu  Werten  für  di'U  mittleren  Regenfalt  di?s  Jahres 
die  den  einzelnen  Monaten  vokommoiideu  Kegensummen  hergel<-itet. 
Die  Ergebnisse  sind  in  der  nachfolgenden  Tabelle  XII  zusammengefasst. 

')  P<>nck.  Morphologie  il.  Kr dobcril Actin.  1B91.  I.  p.  45.  *j  (irunilzuKe  einer. 
HvetoKi-aphie  des  österr.  Kaiscrstaul<vs.  Klitth.  d.  k.  k.  g«ogr.  OcsvIUch.  Wien. 
IV.  1860.  p.  205.  ')  Kreil.  KlirantoloKi«  von  Böhmen  l.S4ä.  p.  401.  ')  Siadnidka. 
Bjvtographie  von  Böhmen  1S97.  p.  97.  * 
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Vhk*  Buv*r»e:  Dia  AMdm-  nsil  Mi*il*TieliUetvMhn<nit4*  nn  BSbmwa. 


Tab.  XU.    löjJUirigö  Monatsmittcl   de«  Nicdersi-hlngcs  an  den  Normal* 
Stationen  ausgedrückt  in  Procenten  des  Jahresmittels. 


Jan.F«br.MUr2  Apri 

1  Hai 

Juni 

Jnli 

Aug.  äept.Ükl 

Nov.  Dm. 

lUbr    .... 

.   .  »a-T  4-0  7  8  6-5 

»■8 

M  7 

12-« 

130 

9-6 

6-G 

«'5    6  6 

BonMclmn  .    . 

.    .  *i-3  3  6  6-4   7-8 

10' 0 

13'9 

14-2 

ia-0 

10-5 

6-4 

*5  8  ß  9 

D«ut«chbro<l  ■ 

.   .  *iO   4  0  ea  71 

8  1 

I-l-l 

130 

ia-0 

10  1 

7-8 

7  0   6.4 

Petrowits    .   . 

.   .  »S-a   3-3  6-3   6  7 

91 

lß-0 

13-2 

12-4 

10-4 

B-7 

BS  5-4 

UilfSiD  .... 

.   .  **-4  4  *  6-1    6-5 

9-8 

131 

13  2 

18  0 

9-7 

7-8 

61    5-6 

Tkbor  .   .   .  . 

.   .  UO  4-4  6  7   7-4 

9-1 

18-6 

12-2 

15-2 

9-6 

6-7 

•6-8   7$ 

CeniowitK  .  . 

.   .  *Ai    5  3  7-8  7-3 

9  0 

12-8 

120 

12-4 

6-9 

6  9 

6-2   5-7 

Sob&slau  .   .   . 

.   .  •S-7  4-5   8-7  7-8 

10-3 

1-12 

11-4 

14-0 

10  2 

6-1 

•5&   61 

Neuhsus  .  .  . 

.    .     4-6»4  5   6  7   7  8 

9  2 

la  2 

n-t 

14  0 

92 

«8 

6-4   63 

Bndweis  .  .  . 

.    .  «31   4«  «0  7-4 

10  2 

1«  2 

13  1 

18-n 

12  1 

5« 

*5-3    6-2 

SchwarxlMicb  . 

.    .     «■6*4S  6  2  4-6 

9-2 

IS  7 

14-0 

14  H 

8-8 

7  0 

•60   7  8 

Wiiiterberg    . 

.    .  "4  2  48  6-2   8-1 

11-9 

m  1 

10  6 

18.2 

10  3 

97 

^■1    5  9 

Nepomuk    .    . 

.    .  ♦8-9  4-3   70  70 

10  1 

1»  R 

11-7 

11  4 

99 

73 

6  8   6-3 

KlalMu    .    .   . 

.   .  •8-7  60  6  9  6  9 

9  8 

ir» 

12  2 

12-8 

9  9 

6-9 

*6-5   «0 

Taus     .... 

.   .  *8-4  5-6   7  3   68 

9-7 

18-8 

la-ß 

12- 1 

8-9 

7  4 

•6-0    7-8 

Pfibum   .    .    . 

.    .     41*8'8   6-7  6-8 

10.7 

14  0 

10  0 

9-8 

8-6 

7-2 

6-9   6-9 

IUh«Diit«in 

.    .  »a-S  3-9  6-7   6-7 

8-7 

14  U 

18-1 

11-5 

100 

7-9 

•8-7   6-6 

Kukomts     .    . 

,    -  "3  2  3  2  6  8   64 

10-9 

IB  2 

14-4 

10-6 

IM 

6-9 

4-9    4  6 

Okux.  Moldau- 

Seb.*3-ft  4-4  0-7   68 

9-7 

14-0 

12-5 

12  7 

9-8 

7-0 

•fll  a-4 

Tumau    .    .    . 

.  .   e-8»6a  7«  5-« 

9-6 

7-8 

18  2 

10-2 

9-6 

6-5 

•7-8  7-9 

Weläwa^Mr  . 

,    .  *bS   5-9  8  3  6  7 

81 

111 

18.1 

9  4 

9-3 

8-0 

»7-7   7-6 

JnuiEbtiiisUH  . 

.    .     4'8»4-8  6-9  6-5 

8-4 

11-9 

tä  0 

IM 

11-5 

7-5 

•6  8  tiS 

Lan^in     .    .    . 

.    .  ♦8-7   4-1    6-4  8.8 

88 

13-3 

14.4 

11  7 

10-2 

7  3 

•6-1    6-1 

KoÜH    .... 

.   .     8-7»8-6  $-8  7-1 

8-7 

14-0 

14  » 

13-8 

9.4 

6-3 

6'2   6» 

Cas]aa  .... 

.    .  »8  5   8-5   6-4  8-9 

8-8 

13-7 

ms 

1I.-5 

9-6 

6-8 

6  6  B-6 

Jicin     .... 

.    .     B-7»47   4-7   60 

6-1 

10  9 

11  i) 

12  7 

99 

7-2 

•72   7-3 

SloupDO  .  .   . 

.   .     4-4*3  2   71   7-1 

8  3 

n  7 

la  0 

12-5 

92 

71 

•7-1    7-3 

Kakutf .... 

.    .     60-4-9   7  3   7-6 

8-0 

11-3 

18  1 

12  0 

8-4 

7-6 

♦7-5   80 

PoliU   .... 

•50  6-2  70  5*8 

8-4 

8  6 

11-9 
U-8 

14  0 
lH-7 

11-7 
II  9 

9-7 
9-8 

69 
7-4 

•6  0   7'4 

Sijhm.  Skalitü 

wr      ^^        ^^       «■         *        'tß         %*       "^ 

.    .     5  2*48  7-6   5-7 

7-8  71 

Josel'atikdl  .   . 

.   .  *ib  6  6  8  5   6-2 

88 

U-6 

12  1 

11  1 

92 

7-3 

•7-2    76 

P&i<l\ibiU    .    . 

.   .  *40   4  3  70  7-9 

8  9 

M7 

13-5 

12-5 

8-6 

7-9 

•ä-9  6-8 

Chrutlim  .    .    . 

.   .  *S-7  4-2  60  6-9 

8-9 

1-1  « 

H-4 

ia-9 

8-7 

70 

♦5-1    B-9 

Hlitiskü    .    .    . 

.  .    B-5»5-a  7-1  5-8 

9-4 

1-17 

12-9 

ni 

IM 

6-6 

•6-4    7  0 

Chotxeu  .    .    . 

.    .     4-8*4-7   7  0  6-1 

8  9 

18  8 

13-1 

12- 1 

8-4 

7-1 

•5  8   6-9 

Leitoiuifclil 

.  H4  4-8  e-3  6-4 

.9-6 

14  0 

13-9 

12-4 

8-8 

63 

•51    6-5 

Eger     .... 

.   .  »4  8  6-6  7-7  5.9 

87 

10-9 

12  0 

11  6 

9-9 

7  7 

•6-1   7-6 

Tepl 

.   .  •4-4  4-9  7»  7-5 

8-6 

10-2 

12  4 

US 

10-7 

8-6 

*7-6    8-0 

KtirUbad      .    . 

.   .  *4-7  6-5  8-0   B-6 

9-4 

11  4 

11-7 

12-7 

8  4 

8-1 

•7  2   7-5 

Kwpf^irbBrg     . 

.    .  *ii  6  5  70  69 

SS 

12 '2 

11  9 

10-6 

a-6 

92 

•«■3    7-5 

Ftini'hundoa   . 

.    .  ♦8-8  40  6-5   6  7 

lfl-5 

1»  4 

18  » 

10-7 

9-0 

7* 

^5   57 

Laoq     .... 

.   .  »2-6  2-7   5-4   68 

11-B 

12-5 

ir,  « 

10  9 

10-3 

7  7 

4-9   4» 

HracboluNk 

.   .     3-8*3-7  6-4  71 

10  8 

13  5 

lü  8 

10*4 

9-6 

7-8 

67    6-7 

ZloniU     .    .    . 

.    .  *3-3  8-4  6-5  6-7 

11-2 

18-0 

10- 1 

10  1 

94 

76 

Ö-O  6-6 

Elb«g»b.b.Tet8c 

hen  4  2  44  6-8  68 

9-7 

18.4 

12  9 

WO 

9« 

78 

•6-2  6-6 

In  Hillimetern 

m 

YolJnu- Gebiet 

.    .      27      30     46     4« 

68 

65 

es 

88 

«7 

48 

41     W 

Elbe- Gebiet  . 

.    .      30      31      47     47 

67 

»3 

89 

83 

67 

BO 

43      46 

J 

4 
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Untersuchungen    über   Verdunstung    und 
Abfluss  von  größeren  Landflächen. 


Von  Prof.  Dr.  Albrecht  Penck. 


• 


Di 


le  )u  vorstehender  Ärboät  von  Herra  Dr.  Vaaa  Ruvarac  hei^ 
geleiteten  "Werte  für  den  Abfluss  und  Niederschlag  im  böhmischen  Elbe- 
gebiete  und  in  einzelnen  seiner  Theile  beruhen  aut  t?iiiem  Beobachtung»- 
m&U-riidß,  wie  es  in  gleicher  Gut«  iind  VollstHndigkeit  nicht  loioht 
von  «nderni  Thi-ilt-n  Mitteleuropa«  beigebracht  werden  kann,  sowie 
auf  einer  strengen  Anforderungen  entsprechenden,  daher  oft  mülisamen 
Verwertung  derselben.  Sie  erschieuen  daher  geeignet,  einige  Fragen  über 
den  Wasserstand  mitteleuropäischer  FtO^tse  einer  eingehenden  Uuter- 
Kuohung  zu  nnlerwerien. 

Dabei  darf  es  wohl  »U  eine  nicht  neuerlich  zu  erweisende  Tb&t«itche 
angesehen  werden,  dass  das  in  den  Strömen  abfüetlendo  Wasser  meteo- 
rischen rrsprunges  ist.  Es  hat  allerdings  Konrad  Natterer.  der  Chemiker 
der  Polar*  Expedition,  erneut  die  MuthniaÜung  aUKgeaprochen,  dasa  ein 
capillare?!  .\uf!^teigen  d<i8  M'^erwmtsers  iii  den  t^esttandmonsen  Ktattfind«'); 
aber  er  hat  damit  den  Hypothesen  üb«r  den  marinen  Ursprung  den 
Quellwassers  keine  neue  Stütze  verliehen.  Ein  solche8Aufge>(aiigtwerden 
von  Meerwaaser  sollte  nämlich  dadurch  veranlasst  worden  sein,  das» 
weil«  tiirbiete  der  Erdoberflilche  in  der  Nähe  der  Meere  fast  gar  keinen 
Regen  empfangen,  sodiL«3  die  darunter  befindlicheD  Sand-  und  Gesteins- 
msssen  wie  ein  Schwamm  aufsaugend  wirken;  andere  Theile  des  Fest- 
landes, welche  nur  zu  gewissen  Zeiten  des  Eegens  entbehren  und  nur 
bei  einer  gewissen  Tiefe  austrocknen,  «ollen  nur  zeitweilig  capillar  auf- 
Kaugend  wirkt*«.  Für  reich  benetate  Liinder  nimmt  «Uo  Natter  er 
uugem^idicinlich  ein  solches  capillarv^  Aufsteigen  nicht  an,  und  wir 
haben  un»  mit  seiner  zur  ErklKrung  der  chemischen  Beschaffen heit  des 
Gnindecblammes  im  östlichen  Mitteliueere  aufgestellten  H^-pothese  hier 
nicht  Kubesciiiiftigen.  wenn  wir  die  von  Herrn  Ruvarac  emiii  leite  Kegen- 
mi^nge  Böhinfiiüi  alx  (Quelle  für  die  au8  jenem  Landt;  abtljfli<^nde  Wasser- 
mengf  anKehin.  Tritl^  doili  da.s  schlagendste  Argument  zu  Gunsten  dieser 
Ansicht  zu.  Der  Regenfall  in  Böhmen  lieferte  im  läjäbrigen  Mittel 
(1876— flO)  35  29  Aim'  Wasser,  und  abgefioesen  sind  nur  H.HÜ  km";  der 
Hegenfall  also  vermag  lie(|uem  die  Klbe  7,ti  Kpeisen. 


')  Cliemische  LTutersuchiiueeii  im  ösTÜclien  Mitteluter«.  IV.  DenksobrifV«!!  der 
kais.  Akademie  .1.  Wissensch,  i-i  Wi«ii.  (Matli.-oiitnrw,  Cl.  LSI.  l»M.  S-  W.>  —  Ül«.» 
flinig«  von  dem  B'Matii'ker  Dr.  Oito  Stiipl' aus  Peraii^i)  iniu'ebrftclite  HilEtiKitiK«  Erd- 
nnd  Wuseiprobeo  und  dareu  Beziabuns«)!  eh  MooresablagerunfOi.  ÜJitzuDgüboricbto 
dnr  Itftis.  Ahaderoie  d.  Wisscnsfih  in  Wii-n.  Mat.hom.  Natiirw,  C\.  CIV.  Alith.  11,  18Bh. 
S.  töb. 


Ueiil«  kKiiii  c^  »icii  aliio  iiiclit  mobr  rlftnini  ttand«lu,  zn  nnter- 
Bucben,  woh<?r  dax  Fliisswusi^er  koinmt,  sonder»  es  kunn  eich  nur  frag«ii| 
wo  die  große  Difler*iiü  zwischen  Niederachlng  und  Abflusa  bleibt,  wolun 
S5.40  km"  Wasser  jährlich  au»  HJihmen  gfArstheii;  denn  diese  Frage 
wird  gogenwUrtig  noch  in  vorsciiiAdentir  Weis»  beantwortet.  Stimmen 
zwar  die  Aiiaiebl<-n  darin  iib«Tein,  das»  die  Verdiinntting  o»  vorni-liinlich 
ist,  welche  die  gefallene  liegenmenge  auf  die  abfließende  Flu*iswa«ffer- 
menge  mindert,  so  wird  doch  von  versciiiedMien  Seiten  darauf  Qewiobt 
gelegt,  das!«  KiiglAJch  eine  andere  Ursachv  in  gleicbvr  Kichinng  wirke, 
iiSmliv'ii  dass  ein  bestimmter  Anthcil  des  gefallenen  Rtig^nwiiH^ior«  an 
den  Boden  gebundi.>ii  uuri  dadurch  den  Fliis-ten  entzogen  werde.  Biese 
Ansicht  findet  in  verachiedenen  Formehi,  welche  die  Wasserführung  der 
Flüsse  mit  dem  Niedei'schlage  ihn-r  Gebiet«  in  Beziehung  bringen, 
bezeiobnenden  Ausdruck. 

Diese  Anschauung,  welche  dberdiea  den  mehrfach  geäußerten  6e- 
ftlrchtuiigen,  es  trockne  das  T^and  aus,  Kugnmde  liegt,  ers<-bciiit  uns 
nur  in  s<*hr  geringem  Umfange  baltbar.  80  unbestreitbar  auch  ist,  dam 
Flüsse  hie  und  du  Wasser  an  den  Boden  verlieren,  so  sicher  auch 
Wasser  vielfach  auf  dem  Lande  chemisch  gebunden  wird,  so  lehrt  doch 
eine  einfarho  Überlegung,  dass  dadniidi  den  Flüssen  keine  mesatiare 
Wassermt-ng«  eiitKOgt-n  werden  kann.  Ge««bilhe  letzteres,  »0  kehrte 
merklich  weiiigor  Wii^arr  in  den  Ocean  zurück,  als  von  dioiiera  durch 
die  Verdunstung  ent<^ogen  wird,  und  es  müsste  der  Moeressj^iiegel  all- 
gemein gleichmäßig  sinken.  Dies  ist  aber  nicht  der  Fall,  vielmehr 
zeichnen  sieh  ansgedr-hnte  Kilsten»!trich^  duroh  stabile  Lag«  bqb, 
wKhrend  wpiiif^.-r  wnit  crstrcckle  entweder  HebunKS-  oder  Si^nkiinKS- 
erschuiimugen  luil'weisen.  Man  hat  daher  für  die  letzten  zwei  .Jahr- 
tausende eine  nahezu  unveränderte  Lage  des  Meeresspiegels  anzunehmen, 
und  wenn  eine  Wasserbindung  auf  iFem  Lande  stattgefunden  hat,  so 
kann  diese  doch  dem  Weltmeere  in  den  letzti^n  zwei  Jahrtauseu«l«n 
ßowiss  keine  1  dm  hohe  Schicht  entzof^Pn  babnn.  In  den  leteten  zwei 
Jahrtausenden  betrug  die  Geäammthöhc  des  Itcgenfalles  auf  dem 
Lande,  die  gegenwärtig  nach  llnrray  im  Jahre  840  nim  ausmaeht,  ]660im; 
dem  steht  ein  di'iikhares  Sinken  df<  Met  resspiegeis  von  weniger  aU  100  mm 
infolge  des  Wasaerverlu-stes  gegeniU>er;  letzterer  Betrag  entspräche 
einer  0.254  in  hohen  auf  d'-m  Twindf  zurückgebliebeneu  WaHserschielita, 
also  Vmoo  des  gefaUenen  Reßoiis.  Kin  <?o3cher  Betrag  von  OA^"/^  kann 
fliglich  außer  Rechnung  bleiben ;  er  fällt  tief  unter  die  Fehlergrenze 
rior  übrigen  in  Betracht  kommenden  Gr&i3t^ii.  nSmlieh  des  Nieder- 
»ichlages  inid  Ablliutses.  So  ferne  nlso  eiu  Flussgebiet  nicht  «inen 
nachweislichen  Wasserverliist  an  ein  anderes  erleidet,  milesen  wir  den 
ganzen  Unterschied  zwischen  Niederschlag  und  AbÜtiss  der  Verdunstung, 
also  einem  rein  meteorologischen  Factor  KUachreiben. 

Zu  einer  näheren  Untermiahung  diese»  bi-sher  noih  wenig  gewür- 
digten Factors  bi<-tet  die  vorsudiende  Arbeit  von  Herrn  Dr.  Huvurac 
ausgezeichnete  Gelegenheit.  Du-s  böhmische  Klbegebiet  f^htirt  zu  jenen 
Flussgebieton,  die  unterirdisch  kein  Wasser  verlieren.  Es  ist  rings  von 
Gebirgen  umrahmt,  die  aus  undurchlässigem  Gesteine  bestehen ;  die 
Klbe  tritt  daraus  in  engem  Durchbruchstbale  heraus  mit  schmaler  Thal- 
»ohb-,  in  welcher  sich  ein  größerer  Gnindwasserstrom  nicht  bewegen  kAnn. 
Für  dieses  Gebiet  ist  nun  der  Äbflus»  ip  den  einzelnen  Jahren  ermitteU 
und  es  sind  such  die  Daten  gewonnen,  aus  welchen  der  Xiedersehlag 
der  einzelnen  .Tahre  hergeleitet  werden  kann  .Mit  einer  Erörterong  der 
hierbei    in    Betracht    kommenden    Fragen    beschätligt    sich    der    entte 
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Abücimitt  der  folgenden  üntersuchnug.  Er  erörtert  die  Schwankungen 
das  K('g«i)fallej  in  B»broen  1876— ]8<Jl>  und  eröfl^ei  die  Möglichkeit, 
die  VerSiidei'ungeii  der  Verdunstung  von  Jahr  zu  Jahr  r.n  verfolgen. 
Weiter  »ind  Niederschlag  und  Abflugs  für  einige  Tlicile  de*  goiammten 
(Gebietes  boebimmt,  es  Ia8:<vti  sioh  sobin  diu  ürtlicheii  Veründuniiiguii  im 
Betrage  der  Verdiinsttiiig  inggesammt,  also  deren  Veränderungen  imier- 
h»lb  gewisser  Grenzen  zeitlich  und  räumlich  verfolgen,  wobei  eich 
öolegciih^-it  bietet,  die  Abhängigkeit  der  Verdunstung  von  anderen 
kliniRtischiin  Frtitoren  klarzustoilfn.  HU-h  geschieht  im  siweiton  d*r  naeh- 
folgeiidon  Abschnitte,  welcher  di.s  Vordimstung  im  böhmiBcheu  Elbe- 
gt'biet  in  den  einzelnen  Jahren  unteri^ut^ht. 

Weiter  Meten  die  von  Uerrn  Dr.  ßtivarac  hergeleiteten  Daten 
die  Möglichkeit,  von  Jahr  2U  .lahr  den  Niederschlag  in  ganz  Böhmen 
und  in  den  einzelnen  Theilen  ilfis  Klbegebietcs  mit  diMi  Kbg'-tlosaenen 
Wassermengon  zu  vergleichen.  Dadurch  wird  <tin  Eiiiblitk  in  die 
einzelnen  Elemente  gewonm-n,  welche  die  Wasserführung  eines  StromOB 
bet^induseen,  nämlich  Niederschlag  und  BodenbeBohafl'enheit  seine» 
Gebiet««.  Letztere  ist  in  Böhmen  recht  wechselnd.  Herrschen  im  Be- 
reiche der  Moldan  nndnn^lilässigo  Ge^tt^ine  fast  ausschließlich,  ho 
kommt^u  in  dem  der  Klbp  die  durch ISssigeii  mehr  zur  Geltung.  Es 
wird  sich  also  erkennen  lassen,  ob  derÄbfluss  mehr  vom  Kiedertchlage 
oder  von  der  physikalischen  Beschaffenheit  des  FtuBsgebietes  abhängig 
ist.  Mit  dieser  Frage  beschäftigt  sich  der  dritte  dt^r  folgenden  Abschnitte, 
welcher  den  Ablln.ss  aus  dem  böhmischen  Elbogebietu  ia  den  einzelnen 
Jahren  behandclr. 

Die  in  beiden  genannten  Abschnitten  sich  ergebenden  Regeln 
weisen  mehrmals  Ausnahmen  auf.  Sie  deuten  darauf  hin,  dass  außer 
Niederschlag,  AbÜtiss  und  V.-rdun»lunß  noch  Weitere»  in  Betracht 
kommt«  nSmlieh  diu  zeitweilige  Aufepeicberung  von  Was8<;r  in  einem 
FUissgebiete  im  Laufe  eines  Jahres,  derznfolge  in  einem  Jahre  nicht 
bloß  der  Niederschlag  des.selben,  oondern  anch  der  des  vorher- 
gehenden znni  .\btlii!«ie  gelangt.  Diee  veranlasst  uns,  im  vierten  Abschnitte 
den  Be«ielmugeii  /.wischen  Nieder.tchlag,  Verdimstnng  und  AbJluM  in 
den  einzelnen  Monat«n  näher  zu  trotten,  welche  ganz  wesentlich  von 
der  zeitweiligen  Aufspeicherung  beeinfiusst  werden.  Dabei  bietet  aich 
Gelegenheit,  den  Betrag  der  Aufspeicherung  wenigsten:*  annähernd 
aohKtzen  zti  lernen. 

Die  genannten  vier  Absnhnitt«  tragen  im  wesentlichen  den  Charakter 
einer  Untersuchung.  Es  wird  die  Lösung  der  einzelnen  Problem©  von 
verschiedenen  Seiten  versucht,  um  zu  zeigen,  dass  verschiedene  Vftgp 
zu  gleichen  Ergebnissen  flihren.  Die  letzteren  werden  danu  in  einem 
eigenen  Schlussabschnittc  überaichtlioher  ziisammengefai-st. 


1.  Die  Schwankungen  des  Niederschlages  in  Böhmen  1876—1890. 

Die  von  Herrn  Rnvarac  trrhaitcneu  Werte  für  die  nnttl<-rt'  Nieder- 
schlogshöho  von  Böhmen  und  »einen  einzelnen  Theilen  bezioln-n  sich 
auf  eine  au»g«?zeicl.ncte  nasse  IVriode.  Nach  Brflokner')  waren  in 
Biihmen  die  Jahrfünfte  1876.80  und  1881/«5  relativ  sehr  feucht,  nach 
den  vorausgegangenen  Untersuchungen  i«t  ferner  das  t^uinquenuium 
1886/90  noch  viel  niederschlagsreicher.  Von  den  drei  böhmischen 
Stationen,  deren  Schwankungen  des  Begenfalles  Brückner  untersucht,   ist 
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die  vou  Bodeabacb  in  den  Achtziger  Jabiün  erloM^en;  für  die  beiden  anderen 
geetalten  sich  die  Abweichimgea  vom  Mittel  16&1/80    in  "/a    wie  folgt: 


Prag.  . 
Caslan  . 
Hittol    . 
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Darnach  wäre  der  Regenfall  in  BOhmen  187&/9l>  22Vn  höher  als 
das  dmiUigitihng*"  MiM«!  gffweseu,  iHaiterea  würd«  sich  auf  5ß"  wiw»  be- 
laufen und  lUr  die  drei  trockenen  Jahrfünft«  1861/75  wtird«  es  gar  uar 
&16  mm  betragen. 

Es  ist  aber  zu  erwägen,  dass  der  Regeiifall  iu  ganz  Böhmeu  boi 
weitem  weniger  starke  Schwankungen  Miifweiat,  als  die  oben  erwähnten 
Stationen.  Em  erlidlt  dies  an«  folgender  Gegt-naberateUnng  der  relativen 
NiederitohlagBinengeii,  auf  die  Periode  187ß/90  bezogen: 


Ftag  lind  Önslau 
Gnnx  Kähmnn  . 
TTnleTschied   ■    .    ■ 


1876/8»      ISei/Sß      1886/90 

-1  -3+4 

-4  -4        -)-  « 


Die  Abweichungen  der  genaniitttn  xwei  Stationen  vom  Mittel  sind 
durchttchnittlich  dreimal  so  groU  tHa  im  gi-sammten  bübminchen  IClbe- 
gebiet«.  Darnach  würde  letztores  IS^ß/SO  r.ur  am  T"/»  zu  nase,  1881/00 
unr  um  3  "/o  za  trocken  gewesen  sein;  es  würde  die  uormaK- R*pen- 
höhe  von  Böhmen  rund  6.'i0  mm  und  in  den  drei  trockenen  Jahrfünffcen 
1861/75  etwa  ßat)  wtwi  bwlragen. 

Wir  Sidien  alKO,  daas  alle  die  bisher  gewonnenen  Werte  für  die 
Niedentchlsgshöhe  in  Böhmen')  in  die  Grenzen  fallen,  in  welcher  si« 
mutmaülich  achwankt,  und  dadurch  entzieht  xioh  der  all'^nfallsige 
methodische  Fehler,  verursacht  durt:h  geringe  Anzahl  von  Statiuueu 
oder  nicht  ganz  zutreffende  Verwennng  des  Materials,  der  Disoossion. 

Wie  schon  erwühnt,  zeigen  die  Station««  Prag  und  Caslau  weit 
bßtrXchtiichere  Schwankungen  des  NiodemchtagC'M,  als  das  ganxe  böh- 
mische Elbegebiet  zusammengenommen.  Dem  entspricht  uaturgeniHlJ  die 
Thatsache,  das»  andere  Stationen  geringere  oder  andere  Schwan  kuiifren 
al«  das  GeaammtgebieL  aufweisen.  In  der  Thal  «eigen  die  einzelnen  der 
59  NorinaIstation>-L  einen  vebr  vi^rschicdcnm  Gang  ihrer  Schwankungen. 
in  fast  jedem  der  in  Betracht  gezogenen  1&  .Jahre  haben  einige  StÄlionen 
mehr,  andere  weniger  Regen  als  im  Mittel.  Nur  1890  hatt«n  alle  Stationen 
mehr  als  im  Durchsehnitt.  Dies  ««rhellt  deutlich  aus  folgender  Zusammen- 
stellung der  in  Procenlen  des  Mittel»  ausgedruckten  größten  und 
kleinsten  Niederschlagsmengen  von  63Noriual9iationen*i.  rVergV 
Fig.  4.) 
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')  Kino  AufeiialiiD?  tnaclil  v.  Sonklnr*«  WüTi,  dor  sicli  aber  nicbc  bloä  auf 
Bahmeii,  Kondnrn  die  Ko^Ammtn  giKlutinche  L&ndergnippe  bezieht  ■)  Die  Station 
Kritmau,  für  wolchp  iii-ltan))  nur  lilrkcnhiil^ti  BeobaohtnnKen  veriis);«!).  wurde  bei 
(lipA«r  Zii^Niiiineii^lellung  ninbt  tfcrlli'tuic)itigt. 
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D«r  mittlere  Unterecliied  zwtxchen  der  in  Proc«nten  des  15jäh- 
rigvii  Mittels  ausgedillckten  grötiten  und  kleiiiRten  If^gnnmftiige  eines 
Jabros  botrügt  &I%.  Das  heißt,;  Würde  man  wih  vonstvUen,  du»«  all« 
Statiuneu  Bühinous  im  vieljalirigeii  Mittel  divs^lb«  ßegeiütöbe  batten, 
so  würde  man  doch  in  ei«  und  demselben  Jahre  poätive  und  negative 
Abweichungen  von  diesem  Mittel  im  Genammtbeirage  von  der  halben  Höhe 
dentelbnn  anzunehmen  liaben.  Das  ist  eine  tirtliche  VariabilitSt  äen 
Niederschlug«.'!!,  w.'lche  lediglich  rein  metfiorolo^ii^chen  ünistiiiiden  zu- 
zuschreiben ist,  und  wi'kho  durch  die  örtliche  Variabilität  infolße  der 
orographiathen  G.ntaluing  de«  Lando;  sich  leicht  der  "Wabrin-limung 
aiitKieht.  Dabei  hält  »ch  dsB  Mittel  aus  dem  relativ  reichsten  und  relativ 
genugsteil  Uegenfall  eines  Jahres  bemerkenswert  nahe  dem  wahren 
Mittel  a,wi  alli-n  öS  Ststionitn.  Es  lindet  Kohin  im  böhmisiTh'-n  Elbe- 
gebiete eine  tiiiffÜlligu  Compcuitatioii  der  in  einem  Jalire  zu  \iel 
und  zu  wenig  fallenden  Niederschlüge  statt. 

Selbst  in  den  Füntj  ahrämitteln  der  relativen  NiederschlaRshöben 
zeigen  sich  noch  recht  beträchtliche  Abweichungen  von  dem  für  das 
gaoze  b<5hmiM:be  Klbegt<biui  geltenden  Werten.  Das  etRte  JahrfUntl 
ist  an  IB  Stationen  das  trockenste,  an  IG  das  fi<u>-hti.'st«,  an  19,  wie 
i'iir  da^  Gestunmtgebiet,  ein  mittleres.  Das  zweite  Jabrluut't  ist  an 
2if  Sutionen,  wie  fiir  die  ganze  Flache,  das  trockenste,  iUr  7  Stationen 
dos  fcucbleste,  tur  lA  ein  mittleres.  Das  letzte  Jahrfünft  endlich  ist  für 
7  Stationen  das  trockenste,  fUr  80  hingegen,  wie  ftlr  das  ganxe  Gebiet, 
das  feuL-htebt«,  für  Iß  ein  normales.  Man  siebt,  da^is  keinosweg»  immer 
die  Melmsabl  der  Stationen  das  Verhalten  des  gesammteu  Gebietes 
»eigen.  Der  Gang  der  Niader-ichlagsschwankungen  in  den  drei  Jahr- 
funft<(^n  wird  au.-<  folgender  Zusammenstetlung  ersichtlich,  welche  zngleicb 
erkenun»  lil«st,  in  welchen  llieileii  Böhmens  die  einzelnen  Typen  der 
Aufeinanderfolge  herrschen. 


1^  Stationen  hatteo  naobeiuandcr  Treck«uea,  Korin*I«s,  Feuchte«  Jahrfüuft  (Uitt«l- 

bölunen) ; 
S        '  *  >  Trookouas,  Feuohtotf,  Normal«»  Jaht/ünlt  (UaLerfla 

EKergebiol); 
l!)        •  •  >  Normales,  Trockenes,  Feuobtt^a  JahrfOufl  (Südost- 

Böhmen}  ; 
1         •  ■  >  Normales,  Feuchtes,  Trockenes  JalirTdert   fTepl); 

in        •  >  •  Feuchtes,  Trocki-'oes,  Normules  Jatirl'ilDt'L  (.Noriiost- 

BOhmen]  i 
8       »  •  •  Feuchtes,  Normales.  Tfockenes  Jahrfflaft   (West- 

Böhmen). 

Den  normalen  Gang  des  (.aiides,  nämlich  dai<s  auf  rin  imgefUhr 
normale»  Jabrfuufl  erst  ein  iTockencs,  dann  ein  feuchti^^s  Colgto,  zeigen 
nur  18  Stationen,  also  ein  Drittel  der  hier  betrac-htetei3,  Q&mlicb  die 
Stationen  der  böhmisch-mährischen  Höh«  und  des  oberen  Moldau- 
gebietes. Zwei  Drittel  aller  Stationen  haben  einen  abweichenden  Gang; 
es  ist  keine  Müglichkeit  der  .\i]t'etnaQ(li^rtolge  trockener,  normaler 
and  feuchter  Jahdiinfte  denkbar,  die  nicht  verfaroten  wäre  und  meist 
auf  einem  grülJereu  Gebiete  herrschte, 

Versucht  man  kartographische  Darstellungen  der  Abweichungen 
deaNiedeischlages  vom  läj&lirigen  Mittel  für  die  drei  Jahrfünfte  1876/80, 
tH8I/85  und   lKSß/90  (vergl,  Fig.  5,  C,  7),  so  crgicbt  sich  folgendes: 

1Ö76/80  waren  die  randlichi'u  Qobirgo  mit  Ausnahme  des  Erz- 
gebir;gfls  sammt  dem  grüüeren  Theile  des  Gebietes  der  kleinen  Elbe  feucht, 
die  Mitte  war  trocken,  insbesondere  im  unteren  Moldau-  und  Egergebiete. 
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1881/86  waren  Nordwestböhmen  und  die  Mitte  dea  Lande»  zu 
feuclit,  der  Nordosten  wax  etwas  trocken,  der  äudoslen  and  äüden 
erhebtioli  cu  trooken. 

lHtiö/90  waroii  die  Mitte  und  der  Südosten  visl  xa  leaobt,  der 
Weston  liiQgi'gvii  zu  trook«u;  auuäherud  nurmalo  Verbültnissv  livmchten 
im  Nordo8t«n;  es  war  die  Regouverth«ilung  beinahe  umgekehrt  wie 
die  von  1881/86. 

Die  Locslisieruiig  dieser  'lypen  hat  zur  Folge,  das»  in  den  hier 
hauptti&chlich  in  Betrat:ht  kommeiuleti  Abst^hriilten  de»  Klbegebietea 
in  Böhmen  «oh  für  die  drei  hier  urürtertttu  Jahrfünfts  eine  wr^ohiedene 
YertheiluDg  des  NiodorechlagoK  ergibt.  Es  üelen  nttmhch  jKhriich  vom 
15  Jahrenmittel; 
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Es  erhellt  aus  obigen  Darlegungen,  dass  die  Reduktion  der  Nieder- 
schlagMsiimuien  von  einer  Station  auf  diu  audi^rp  nur  in  svhx  engen  Grenzen 
möglich  ist,  uud  does  die  8vh  waukuugvn  des  Niedcnwhlngos  an  «inzeloen 
wenigen  Htatioiien  nicht  genüßen,  um  die  des  Regenfalles  Über  grötäcr««!! 
Oebieten  aulzuhellen.  Um  sie  kennen  zu  lernen,  braucht  man,  streng 
genommen,  genaue  Karten  des  jShrliRh  gefallenen  Kiederschlages,  aas 
welchen  durch  Ausmessuiig  des  Oebivtes  der  einzelnen  iNohyeten  die 
mittlere  Niederaohtagshöho  iu  Shnlivber  "Woiae  zu  ormittt-ln  ist,  wie 
dies  von  Herrn  Ruvarac  fär  die  Periode  1876j''90  für  Böhmen  ge- 
schehen ist. 

Ein  solches  Verfahren  ist  aber  nicht  bloß  Keitraubend,  sondern  auch 
im  »inzelnen  schwer  d luchftlhrbar.  Ein  Jahr  Niederschlagvtbeobacbtungen 
genügt  nicht,  um  (etwaige  Fehler  der  Beobachtungen,  um  locate  Einflüsse 
in  der  Aufstellung  von  liiKtrumeuten  au  den  einzelnen  Stationen  UD* 
zweifelhaft  bervoitreleu  zu  lassen.  Mau  ist  deswegen  gezwungen,  die 
Ergebnisse  ohne  Rücksicht  auf  ihren  Wert  benutzen  zu  müssen.  Dazu 
kommt,  das8  sütbsl  in  den  beütorganisierlen  Beobachtungsnetzen  die 
Zahl  der  Stationen  von  Jahr  zu  Jahr  VerStideningeu  unterworfen  ist, 
weswegen  mun  die  Isohyeteii  von  Jahr  zu  Jahr  nach  anderen  Orten  zu 
ziehen  hat.  Die  von  ihnen  umsi'hiusHeneu  Areale  werden  schon  nicht 
bloU  von  der  Niederschlagsvertheilung,  sondern  auch  von  dem  Woch««! 
dw  Beobachtungsmaterial  es  beeinflusat. 

Untersolchen  Verhältnissen  erscheintea  rüüilicher,  eine  Normalregen- 
kartfi  zu  entwerten,  wc^lcho  auf  der  Gesam mtheit  der  Erfahmugen  einer 
längereu  Beobachtungszeit  beruht.  Bei  Cunstruction  einer  solchen  Karle 
vermag  man  bei  vorsichtiger  Iteduction  den  kurzen  Beobachtungen  an 
wichtigen  Stellen  vollauf  Uechunng  zu  tragen  und  sohin  die  Ischyeten 
nach  allen  Beobachtungen  zu  ziehen,  obue  Rücksicht  auf  ihre  Gleich- 
zeitigkeit; bei  ihrer  Bearbeitung  stellt  sich  aber  auch  heraus,  welolie 
Stationen  nicht  ganz  verlJüislicu  und  daher  auszuficheidon  nind.  Auf 
Grund  einer  solchen  Normalregeokarte  erlilUt  man  dann  die  mitllAre 
jährliche  Niederschlagshohe  für  eine  längere  Zeit,  und  daraus  kann  man 
nach  den  Hchwankuugen  des  Miodersehlage«  an  einer  größeren  Zahl 
von  gleichmäßig  Über  daä  Land  vertiieilten  Kormalstationen  die  jedem 
einzelnen  Jahre  zukommende  Kegenhöbe  herleiten. 

Dies  Verfahren  war  iu  Böhmen  umsomehr  am  Platze,  al»  die  Er- 
gnbntsso  der  Niederschlagsbcobacbtungen  nur  von  einer  grülk-^rcu  Zahl 
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von  Stationen  in  extsuKO  verGITeuUiolit  wordt^ti  sind,  wührend  von 
Kudcrou  Station^!]  mir  die  Niedorschlugi^KninmoD  vorlivgon,  so  ds»)  für 
sie  eine  genaue  Überprüiuug  nicht  möglich  ist.  Ferner  f'obleii  fiir  di« 
Jahre  1882  ä>'>  die  Krgebnisse  der  z*3ilreicheii  forstlichen  Stationen. 
Endlich  zeigte  sich,  da»s  di«  £rg<^biiiR.'<e  nicht  neniger  Ststioii^üi  nn- 
verläsglich  waren ;  ottvnbiu*  ist  die  ConLrole  des  groüeii  Net.?.«»  nicht 
immer  niisreicheud  goweseu.  Ein  genaue  Controlo  d«r  Stationen  ivt  aber 
II D umgänglich  uüthwendig,  wenn  ein  dichtes  BeobachtungsnetK  wirklich 
"Wert  haben  §oll.  Auf  die  Zahl  der  Beobachtmigsstationen  alleiu  kommt  es 
nicht  an.  Dort,  wo  n**ben  vielen  guten  Stationen  einige,  wenn  auch 
nur  wenige  nnverläRslich    »ind,    weiden    eben    auch    fnlnche  Krgobni):»» 

fczeitigt,   welche  uiitiT  Umstäuden  viel    mehr  sohndeii  köuneu,   als  dio 
ermehrung   dor  Zahl  der  guten  nützt. 

Allerdings  könnten  die  vorangegangenen  Unterauchungen  Bedenken 
gegeu  das  vorgesclilagtine  Verfahren  rege  machen,  da  sich  gezeigt  hat, 
ila.s^  der  Regeufall  in  Bühnn^u  sehr  uuregel müßige  iirtliche  Schwankungen 
aufweist,  weswegen  seine  Schwankungen  au  einigen  Urton  keineswegs  als 
maßgehend  für  das  ganze  Land  angesehen  werden  dürfen.  Es  sollen 
aber  die  Schwankungen  nicht  nach  einigen  wenigen  Stationen  bestimmt 
werden,  eondem  nach  deren  f>2,  Sfidaüs  also  je  eine  Station  auf  eine 
Fläche  von  weuigi^rab  lÜOO  im' kommt.  Kskann  wohl  angenonimen  werden, 
das»  dicMe  Zahl  hinreichend  ist.  um  aus  den  mittli^reu  Nieder»chlags- 
höbon  iur  die  Periode  1876.90  mit  Hilfe  der  in  Tabelle  X  nach  TabeUa  IX 
hergeleiteten  »wahren  Mittel*  die  Kiederschlagshöhen  iiir  die  einzelnen 
.iiüire  mit  genügender  tienauigkeit  zu  erhalten. 

Tabelle -\m  viithSlt  zunächsi.  die  alw  Hlr  die  Oebiete  der  Moldan, 
Kleinen  Eibe,  Eger  und  Tt^tscheuer  Klbe  erhalteniiu  Weile,  w.lchc  nach 
dem  angegebenen  Vertahreii  nur  auf  rund  1",  o  der  Normalwerthe  genau 
sind,  also  bis  auf  etwa'  mm.  Unter  ihnen  sind  die  Äbflusshühen  .verzeichnet, 
welche  sich  aus  den  von  Herrn  Ruvarac  ergebenen  Abflussmengen 
ergehen.  Die  DilT«reuz  von  NiiMlerschlags-  und  AbllussliÖhen  ist,  da  an« 
Böhmen  unterirdisch  nichts  «bflicLlt,  die  VerdnnstuiigshÖhe,  ihr  Vurhsluiis 
ist  der  gleielil'alls  verzeichnete  Ahäussfaktor.  AuUerdem  gibt  Tabelle  XIIl 
dieselben  Werte  für  das  um  das  Moldaugebiet  verringerte  böhmische 
Elbetgebiet  an,  welche  auf  dem  "Wege  einer  coirecten  Differenzenbildung 
hergeleitet  wurden.  Es  wurden  nUmliiih  von  den  Gesammtsummen  dea 
Niedwaehinges,  bczw.  des  Äbflussoji  im  Elbegebiet  die  ent«prechr>nden 
Gesammtsuinmon  für  das  Moldangi^biet  HhgeiM>geu.  Aus  der  erhaltenen 
Differenz  wurden  dann  die  Niederschlags-  und  Ahäusshöbeu  iUr  das 
Elbe-Moldaugebiet  durch  Diviston  mit  dessen  Areal  hergeleitet.  Es 
wurde  also  ge»eUt : 

Niederschlagslidlie 
Elbe-Moldaugebiet  =  Elbegebiet  X  51 -Moldaugebiet  X  27 

Endlich  enthält  Tabelle  Xill  die  Abweichungen  der  Temperalur 
jeden  Jahre»  vom  I&jälirigeD  Mittel,  über  der«u  Bereuhnung  weiter 
unten  da«  nöthige  gesagt  ist. 


2.  Die  jährliche  Verdunstung  Im  böhmischen  Elbegebiet 

Die    BeLrüi;»    der    Verdunstungahtihen    und    ihrer    Schwankungen 
sind    in  Tabell«  XIIl    verzeichnet.    Man   entnimmt  ihr,    dass    die  Ver- 
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Di«  jitwliob*  V*pt<Mtiui«  in  bthniaalm  KlbtgvtiM- 


4CB 


dunKtiiDgnhrilie  für  ganz  Böhmen  im  Mittel  der  lü  Jahre  ISTtVSO  nahejiii 
gleich  (^oii  i»t  tiii<i  sich  in  den  eiiizf^lneii  der  drei  Haupläiiiisgebittt^  niicii  nur 
wenig  von  500  mm  ciiliiinit.,  nüinlioh  dem  W*rU\  den  »in  im  g<-sainmteu 
Klbegebiei«  hatte;  Jm  M'jldaugebi<-U!  i»t  »i«  um  -1  mm  geriiiger,  im 
R.jstgi;l'iet©  dementsprocheud  um  4  mm  höher.  I88ß  00  ist  sie  am 
gröUtvit  im  (Tebieti»  der  Kleinen  Elbe:  nuhirzu  gleich  groii  iai  sie 
iu  dem  dvr  Moldau,  uud  es  ist  lediglich  dem  Kintluaae  des  im  Kgor- 
gebiet«  abnorm  troükouan  Jahres  1807  ziiKUNohreibeo,  weun  sio  hi«r 
iKKtli'HI  auf  482  mm  herabsinkt.  Ohne  rlie«es  Jahr  ist  »ie  im  genannten 
JttlirtMnft  für  die  Moldau  ilO  mm.  Kleine  Elbe  548  mm,  Eger  527  mm.  ganzes 
Elbogebiet  544  »im.  Auch  in  den  einzelnen  Jahren  ergeben  sich  xwiachcn 
den  Ycrdini^tutigHiiöhon  der  geüammten  Fluüsgebiet»  nur  .selir  goringe 
Unterachiodc.  Nur  oinuial,  1878,  erheben  sie.  «ich /.wi»i:hen  Moldau-  und 
Hlbegebiet  auf  den  stattlichen  W«rt  von  78  vmi.  Er  mindert  sich 
aber  auf  ftS  mm,  sobald  bei  Bertuhnung  der  mittleren  Kegeuhöhen 
dp»  Moldaugflbiete.t  die  Station  Erumau  auageHchlossen  wird,  welche 
1878  €-h«uäO  wie  189'>  ganz  aiiliergewühnlicheRegenaumiin-n  verwiohnetc.') 
Im  Mittel  hoiäutt  sii^h  dur  Uul«rs<hied  «wifiih^n  der  Verdunstung  im 
Moldau-  und  Elbcgebluto  in  den  einxeluun  Jährten  auf  22  mm,  jeuer 
der  Kiederschlagshöhen  auf  25  mm:  im  Mittel  der  15  Jahre  ist  er  4  ntM, 
jener  der  Regenhöhen  aber  II  mm. 

ü»  orhelit  hierau»,  da.'^s  die  Verdnnatung  von  einer  groiJen  Land- 
fläuh«  regional  geriugwr«  Verachiedeiiheiton  aufweist,  nj»  der  Nieder- 
schlag über  gröueri'^n  Gebieten.  Uutur  solch'^n  ömintKndun  empfiehlt 
t-a  sich,  Die  bei  notamologi»eheu  Studien  eingehend  zu  beachten,  zumal 
da  sie  als  eine  direkte  Funktion  der  Atmosphäre  anzusehen  ist.  Theo- 
rpti.-'uh  ist  sie  in  ersler  Linie  von  dem  Feuchtigkeitsgehalte  der  Luft 
abhängig,  welcher  MeinersriUt  von  deren  Teniperiitur  aldiSngt.  Fvrner 
ist  eie  abhängig  vou  der  Vortheilung  und  Summe  des  Niederschlages, 
denn  je  öfter  und  ausgiebiger  ein<?  Oberfläche  beuetst  wird,  desto 
mfihr  kann,   bia    zu  einer  gewissen  Ctrenze,  von  ihr  verdunsten. 

[{fi  einer  Untersuchung  der  klimatischen  Beziehungen  der  Ver» 
dunstnug  von  ganz  Bähm&n  ergibt  sich  in  erster  [jinie  eine  aufiUlligu 
Abhängigkeit  von  der  Sumnie  des  Niederschlages.  Mit  Ausnahme  des 
Intervalle»  von  1876  auf  1877  ändert  sich  die  Verdunntung  von  Jahr 
zu  Jabr  genau  in  dem  Sinne  wie  der  Kegenfalt.  Dies  tritt  deutlich  in 
den  Fig.  8  und  9  hervor.  Selbst  wenn  man  die  einzelnen  Jahre  nach  der 
Höhe  ihrer  NiedersrhUig«  ordnt-t,  so  enlsprioht  in  8  von  1 4FiUkiu  im  Moldan- 
Robiete,  in  10  von  14  Füllen  itn  Klbugebiefe,  in  1 1  von  14  Füllen  im  Elbe- 
^oldaagebiotc  einer  Steigerung  des  Niederschlages  auch  eine  solche 
aer  Verdunstung,  und  beide  Male  sind  die  Ausnahmen  gelegentlich 
ininima).  Femer  verlaufen  die  Abweichungen  des  Xiedi-isclilagus  und 
die  Verilim.itung  vom  ?llittel  ui^diezu  parallel,  tmd  die  mittler«  Abweichung 
ist  diu  gh'iL^he,  wie  TiibcUi-  XIV  Ii*hrt.  In  ihr  sind  wie  auch  weiterhin 
nur  dio  Datun  ubrr  das  MuMau-  und  Elbegebiet  zusammengestellt, 
da  die  auf  dem  Wege  der  DiäereuKenbUdung  tUr  das  Elbe — Moldaa- 
gebiet  erhaltenen  natnrgemäß  die  Unsicherheit  der  beiden  ürigiiialdaten 
in  woh  vereinigen. 


'j  Ohne  Krumau  1878  U.  1890. 
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Albrtobt  P*aok:  raMrauchaiuaa  Sbut  Varduitlnng  nn^  AliiBU. 


Tabelle  XIV.  Abweicliurgen  vom  mebrj&hrigvii  Mitt«!  in  Procpnt«n. 


HoUlnu 


ISTä        77        78      79        80        81        82        83        84  8& 

ISledere«hl«e    —  8    -  8          0+4     +1«    —  4    +10    —IG     -  3  -18 

VardiiüslUDg  —18    —  2    +10     -4    +12    -  8    +14    —18    +  4  —13 

Abflus»             +7    -25    -29    -8    +27    +6          0    -10    -24  -«7 

AiifluatiieWr  +17    -I»    —29    +1     +10    +11     -10    H-  7     -22  -28 

_     _  UltM   Amplt- 

PeiW  >l,lU,r»  lud. 


1886 

INi«detHclilH(;  +  9 
y«rdu.,i.tUüB  ->-U 
AbtluHs  +  8 

ÄbfiuäafHCtor —  5 


87 
-18 
—12 
-97 
-38 


+ie 

+  6 

1^ 


89 
—6 
-6 
-7 
-1 


90 

+93 
+17 
4-78 


76/80  si.eft 
-1  -  e 

+1-4 
-4    — !8 

-8-9 


Elbe 


Elb« 


lff76  77       76  79 

Niedersdilag    —  7  —  9  —  7  0 

VetdunBtunK    —18  -  8  —  4  +3 

Abäu88             +22  —10  -14  —7 

Äbflnasfactor  +81  —  2  —  7  —7 


80 

+19 
fl7 
4-36 

+  6 


81 
-7 
+9 


82 
+16 
+19 

+  8 

-  7 


+  7 

+  a 

+17 

H-» 

83 

—  9 
-12 

—  I 

+10 


10,5 
10.0 
20. & 
16.8 

64 
—  2 

+  l 
—10 
—10 


61 

36 

115 

«8 

66 
— l» 
—18 
—84 

— IB 


I 


1886        87        8S      89  90 

Ni«deT8cb)sg    +  &    —iV  +14     -2  +24 

Verdunstung    —  9    —16  +9-2  +18 

AliHusB             —  6    -aa  +27     -3  +40 

AlifiusHfMlor  —11     -  8  +11     —I  +18 


lllitol  AbdU- 
7Ü/80  äl<'ä5  S6.'90  i.itiat  taS* 


— 1  3 

+3      -7 
+4      -S 


+  * 

+  1 

+4 

0 


10.6  45 

10.6  37 

16.1  78 

10.1  60 


Bildet  mui  dt^r  Keihe  nach  ÜXv  die  fttnf  iiiederschlagsSrauttfo,  für 
die  ftiui"  niiitleren   «ud    für  die    tuiif  ri.'gcnrcichst«ii  Jalire    der  Perioda 
1876/90  Mitt.pl  für  die  XiederscMäße  und  dje  Vcrdunstoug,  «o  erkennt  mati, 
da»  den  troi-'keiiateii.Ialireii  die  kleinste,  den  nasseu  Jahren  dio  gröliie  Vit- 
duu8tUDgent«pno)it.Alit^rHowoIil  imMoUlau- wieimgeaammtenEIbogi^biettt 
i«i  die  Zunnbiue  dös  Nittdtimobliigi«  von  de»  trockoaen  xu  den  feuvbteii 
Jabieii  nur  balb  ho  grob,  wir*  von  dvn  miUlvrcn  zu  den  feuchten  Jahren. 
Deg<'Ki'n  ist  die  der  Verdmistuns  fiir  beide  Intervull»    naliezii    die-^elbe. 
Niii'liTscblag  und  der  S'erduuatuug  nehmen  verschieden  riisob  xu.    Di«« 
spiegelt  ^ich  m'hv  deutlich  in  den  Quotiunteu  beider.  I>aä  Yerhaltuis  der 
VerduostiiDg*'-  zur  NiodentuhUgMböh«,  welches  nnitlog  dem  Abflusstactor 
als  Verduustuiigsfactor  bezeichnet  wenl«.  ist  für  die  miuleren  Jahre 
grÖUer  fMoldau  76.2%,  Elbe  73.2"  o)  als  iu  den  fünf  foui^htesten  Jahren 
(Moldau  7l.O''.'o,  Elbe  7l.ä%),    Eine  eitUpiecbende  Abnahme    der    Ver- 
dunätungsraotorvii  von  d^n  U'Oukeneii  zu  den  mitilereu  Jahren  \&s»i  sich 
jedoch  nicht  erkennen.  Für  dufi  Molduugtbiot  sind  bviiie   nahezu  gleich 
(767o  und  76.2"/i»),  für  das  Elbegebiet  \»t  der  Factor  fUr  die  trcKikenen 
Jahre  sogar  kleiner  als  jener  für  die  mitUeren   (71.3"«   geg^n    7X2%). 
Xretxteres    iüt    im  wesentlichen  die   Folgo  des  Jahre»   I87l>,    wolcliea  im 
Elbegebicte  iMn«-  tuigeivülinliüh  geringe  Verdunstungshöhe  aufweist.  Aber 
selbst  wenn    man  1876  bei  der  Mittelbildung  für  da«  Elbegi^biet    nub»- 
r(ick»ichiigt  Xisii  und  ftkr  das  Moldaugebiel  die  außerordentlichen  Begen- 
höhenvou  Kruniaufilr  1IS7H  und  18tiij  ausmer/.!,  so  bleiben  die  Verdunstung»- 
faotoien  für  dii<  trockenen  und  mittleren  Jnhre   einander  nahezu  gleich. 
Dies  lehrt  die  folgende  Zusammenstellung  der  corrigterlen  Wort«: 


I 

I 


I 


i 


Moldau 

4  boaw,  Jt 
trookan* 

Ittnf 

ninr 

Ni«der«ablngKh4lia  .   . 
Veiduiiittwi(riib6ba  .  . 
T«Tdunstui>g8faotor    . 
Elbe 

.      448  > 

.      76.2'/. 

65ömn 
4B6   > 
76.1V. 

792  MiH 
681    •• 
70i9'/. 

Ni«d«KcbU«sli6h«  .   . 
Tardunstiing^Iillhe  .    . 
Vvrduos  tnu  gsf iLCtar 

692  UM 
4.11»  . 
.     74.2** 

671  WM 
4U1    . 
78.2«/. 

800  iRm 
672  > 
7|.&'y. 

48] 


tu»  JUillob*  Tardnudttng  Im  bühmtioktn  Slb»|»blnt. 


in 


Erat  wi'iiii  man  die  Niederschläge  für  die  hitcrvalle  von  50  zu 
50f»Hi  zu  Mittelu  zuflammeu&sal  und  die  MiU«l  der  dazu  ^eliöri^n 
Verdunstiingshiilieii  liildel,  trkennt  Diau,  dass  die  ({eriiigstea  Nioder- 
Hclilüge  mit  der  rvliUiv  gröUlen  Verdiinii^tung  verbunden  sind.  Man  hat 
sobin  im  grulicm  und  ^aiizua  eiui<  Abnnhme  d««  VerduiistungAfaotora 
mit  Zunahme  des  Niederscblogee.  Aber  sie  erfolgt  nicht  ragvlrnftSig 
and  xeigt  bei  mittleren  Niederscblagaverbältuissen  erhebliche  Schwank- 
angen.  Durohsohnittllch  verdunsten  hei  mittlerem  NiedevHchlage  im 
M(ildaugebi«te  76 Vo,  iiuKlbe;;obi<^lt;7'^.5''/A.  in  t^oolci^nen  Jahren  dagegen 
11.3''/o,  in  nft««eu  nur  6ä  bis  C8.ä%  d«s  Bogcus.  Doa  eihöUt.  &ü!i  folgender 
Übersicht. 
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Moiaaa 

Ki«dei  sehlag 

6CH  mm 

G31 

659 

7*5          7!I0 



892 

V«rdunsluDg 

43ü  * 

4«9 

504 

6UU          519 

— 

677 

Verdnnstuiigsfactor 

77.8'/- 

7iA 

76.5 

76.0          — 

— 

6S.S 

Elbe 

bä-l  mm 

ß3.') 

678 

813 

NiadarHchlag 

758 

858 

Verdunstung 

iis  . 

im 

4S& 

5t6 

589 

500 

VenlunfttunKsl'Mtor 

77JS''io 

72.8 

7a.o 

72.0 

725 

6^5 

Eis  erübrigt  nan,  die  Abhängigkeit  der  Verdunstung  von  der 
Temperatur  zu  erwei.>ien. 

Um  diese  zu  ermitteln,  wnrden  aua  den  Jahretiremperatureu  von 
fttnf  gleichmäüig  über  hühnivn  varthcilti.'n  Stationen  Kittol  gnbildut, 
nämlich  Tabor  und  Prag  im  Moldaugobiet«,  von  Öaslau,  WciÜwasser 
und  Kger  im  übrigen  Elbegebiete.  Der  Gang  der  Mitteltemperatur  an 
diesen  Ortän  dürfte  ziemlich  genau  den  des  gesammten  Landes  spiegeln. 
In  der  That  waren  sowohl  im  Moldau-  wie  im  gtsaammteu  £lb«gehi«L« 
die  Jahre  1879,  1881,  1887,  lHtJ8  und  18H!>  die  t'uiil'  knlteiiteii,  foru^r  1880, 
1884,  18^2,  1880  und  1878  die  ttiuf  wurmstcn.  Die  ersigenannten  Jahre 
waren  suaanunen  um  0.7*  zu  kalt,  die  letztgenannten  um  0.6*  äu  warm. 
Die  Temperatur  der  fünf  restltL-bea  Jahre  war  um  eine  Kleinigkeit 
höher  aU  das  Mittel.  Letzteres  stellte  aioh  tlir  alle  ftlnf  Htationtm  xu- 
sammeugenommen  auf  7.65",  für  din  ctuzelneu  wie  folgt:  Prag  8.9", 
Tabor  7.2",  Civslau  8.2*.  "Weihwasser  7.2",  Eger  GA".  Tabelle  XIII  ver- 
seichuot  unter  dem  Stichwarte  Temperatur  die  Temperaturabweichimgen 
der  einzelnea  Jalire  für  die  Ilaupt-Flusagebtete ;  in  Folgendem  wird  immer 
nur  mit  jenen  des  gesammten  Elbegebietes  gerechnet,  von  denen  die 
de»  Uoldaii-  und  Elbe-Moldaugebiete»  kaum  merhlicl;  abweichen. 

Verfolgt  miiii  HieTeuiperaturSuderuiigvou  Julir  zu  Jahr  (vergl.  Fig.  8 
und  9),  50  entspricht  zwar  im  allgemeinen  einer  Temperaturerhühung 
zugleich  eine  Steigerung  der  Verdunstung  und  umgekehrt  einer  Minderung 
derersteren  eine  Verringerung  der  letzteren.  Lediglich  das  Intervall  ]tt87''89 
macht  eine  Ausnahme  Von  1887  auf  1888  fand  keine  Steigerung  der 
Temperatur,  wohl  aber  eine  äehr  bctriichtliche  der  Vt^rdunstung  statt, 
dann  hob  sich  iiuf  1889  die  Temperatur,  wahrend  sieb  die  Verdunstung 
minderte.  Ordnet  man  aber  die  .labre  nach  ihrer  Temperatur,  »o 
entspricht  nur  in  7  von  14  Fällen  im  Moldaugebiete,  in  0  von  14  Fällen 
im  Klb^ebiete  einer  Temporaturerbühuug  eine  Steigerung  der  Ver- 
dunstung. Fa-s^t  man  die  Juhre  in  drei  Q^ruppen,  nämlich  die  filnf 
kältesten,  fünf  mittleren  und  fünf  wärmsten  zusammeu,  so  erkennt 
man  zwar  recht  deutlich,  dass  die  i\lnf  wärmsten  Jahr©  durch  die 
höchste  Verdunstnng  ausgezeichnet  waren.  Aber  in  den  fünf  kältesten 
Jahren  war  die  Verdunstung  nicht  am  kleinsten;  sie  war  vielmehr  nicht 


Tcsentlioli  höiifr  als  in  ili^ii  mitte] warmen  Juhr«ii.  LäxKt  mftti  tmt^r 
mittel  warmen  Jahn-n  187(i  aus,  welchos  äicb,  wie  ^choß  erwähn:, 
dorcb  eiue  aiilieronlentlicb  si^ringe  V«riiiitt8tnngahf>he  anxzeiobiiele,  so 
«Bcboincii  die  miitelwarmen  Jalire  im  Utoldatig'^biete  ftiicli  dnrcli  mittlere 
BAbeo  4vT  Vordutuitiiug  niisg«*z«i<;hiit>t,  w«br(>nd  sie  üii  tClbv^fhiot«  nur 
«ne  nunitual  g<'riiig<>re  VxTrlunstuiig  uU  die  kaitun  nulwie^ten.  Hierüber 
gibt  tulgeiide  Tabelle  AtlüUunft: 


Holdaa  Miu«l  -n.V 
Uiltcl  'J 
Klillel  4-06" 


Rlbu 


Uittul  ■) 


NlodaricU>f 

66»  Mm 

Wt 

722 

S74 

6T0 
74» 


tölmm 

183 

B63 

49U 
4&9 
B&O 


Ahtau 

176  mn 

I7S 

16» 

1»4 
19a 


'  In  TortstAhoniirT  ZiiHamnivnätellDnß  ist  nulivti  der  V«rdiiii8tuug  kuob 
dnr  Nibd«i'ä<  blaß  rilr  d'w  kftllüi^tcn.  iuittl«reti  und  w&rmrituii  Jabrw  auf(;e- 
noiomen.  Man  beiuorkt,  da»s  er  goiiimdaeVeriialteu  der  Verdunstung  zeigt, 
Naulidem  nun  oben  die  Abhängigkeit  der  letzteren  von  ihm  erkannt 
wordeu  i^t,  könnte  ihre  St«ij^iTtiiig  von  den  kallen  xti  den  wannt-n 
Jahren  ««bcnno  auf  die  Mi-hnnig  dt^r  Niodvrsublügo  nie  luif  di^  ErbCbuttg 
der  Temperatur  zurüokgeftibrt  werden.  Eh  ist  daher  uöthig,  diä  G«* 
xi«bungen  der  Verdunstittig  zum  Niederschlage  noch  andenveiiig  zu 
verfölgi'ti.  Sie  treten  mit  Hilfe  einer  graphiachen  Veranttobaulichung 
deutlich  heivor. 

In  Fig.  lOttind  die  mittleren  Kii-di'^riicIilugMsuiMnicndfr  oiuzelnenJuhrv 
im  Elbegi'biul  aU  Abscissen,  diu  mittleren  Temperatureii  uln  Ordiuulvn 
aiifgetragi-n.  Au  don  also  festgelegten  Punkten  iür  die  einzeluen  Jahre 
sind  deren  VerduiisLungshÖheu  eingesetzt,  und  dann  sind  die  Orie  der 
Jalirii.ipimkte  mit  gleicher  Verdtinniungrihi'ihe  mit  hiuien  veibundon, 
w^ilcbn  ausge.-fjroilifn  parallel  Iaur<i>n,  ZuJi^vht'ii  die)*!-«  \Vrdnit,-(luiig». 
liuien  wurden  durch  Intmrpolatiuu  Holche  für  die  V<>rdnuHtuTigi- 
böhen  von  10  su  10  MiN  gesogen,  Sie  drSngen-  inmitten  der  Oon- 
^iruciion  för  die  Vordunslungahönen  von  460  — 5S0(N(w  dicht  Kuaauimcu, 
w&hreud  sie  fitr  die  grtrii)ger<-ii  und  grülterun  Veiduiiätutigi^büheu  wriK-r 
aase  in  and  er  rücken. 

Dies»>     LiiiienechwUnno    ffigttn    xich    den    VerdunsttiugshQhen    der 
einxelnen  Jidire  btifriedigeud  an.  In  9  von   15  f&llen  fallen   die    Punkte 
der  einzelnen  Jahre  genau  in  die  entsprechenden  Linien  gleicher  Ver- 
dunstung;  in  weiteren    drei  Fällen  lii^goi)    die  Punkt«;    in   der  Naohbar- 
liiiio;   in   zwei  Füllen    in  der  nbeniiichKti.Mi  Nachbarlinie;  nur  ein  Punkt 
tUllt    ganx    auüerbalb    seiner  Linie,   er    itni spricht  dem  Jabie    1K70.    In       n 
einer  ähnlichen  Coustruction    für    die  Moldau   konimon    (fHll«    man     filr  ^| 
1878  und  1800  bei  Uerechnung  der  Wrdnngstimgshöhe  die  ftuUt-rgewöhn-  t| 
lieben  Niedersclilagtxnmmen  von  Krunmu  au.'<.')ohlieUt)nurrt  Punkte  auf  die 
ongohärigen  Linivn  ku  li<.-g''ii,  4  fiilten  in  odt^r  an  die  Nacbbarlinie,  S  hin- 
gegen ganz  heraus,  nämlich  jener  für  IH7Ö  und  dt-r  für  1683,  wolvli  lelztonir 
noh  auch  in  derConatruction  für  dasElbegebiet  nicht  befriedigend  oinfögl. 

unter  solchen  Umstünden  dürfte  die  Annahme  gerechtfertigt  sein, 
dam  die  in  beiden  CoiiMtruotionen  gexogi^nen  Linien  zit*m1ic-li  genau  die 
m  jedem    beliebigen  BegenfaUe  and   beliebiger  Tvmpvrutar  gehörigen 
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VfirduastungöhöUeii  darsteUen.  In  velohem  MüÜp  dioa  der  Fall  ist,  tr- 
helle  aiiH  Folgendtiin.  Sucht  man  die  zur  Mitte! tPinperatur  von  187ß/90 
und  ütir  ntitll^^ri^n  NieiltTRohlagshSiie  die.-ier  Ja)iri>  gohörige  V'erdntistUDgs- 


uittD    im    JUlbegel'iete 
aas  den  ßecbnungen 


r>O0*HiH.    im    ifnldaugebiete 


erhaltiMinn  Werte  500  und 


böfao    auf,    »o    i-rhaU 
606i»iN,    wülirend  diu 
50-1  mm  sind. 

Fig.  10  und  eine  entapreohende  fUr  die  Moldau  führen  überMnceild 
vor  Augen,  da.«9  die  Verdunstung  in  alloti  FUlii-n  bei  höherer  Tem- 
pi»r»lur  ijrOUfr  ist  als  bvi  nitMirigor,  und  ßratiitteii,  dif  besljmmten  Nieder- 
»fhliigshüh'-u  uud  IVmptraluraljweicliiinpen  piitsprechi-uilcn  Vrrdunstviug»- 
grölieu  BU  eiituelimeu.  Dies  ist  in  Tabelle  XV  geschehen. 


Tabolle  XV,  Verdunstung*-  uml  AWInsshÖben  beBtimmter  Niederachlags- 
^^L  höhen. 
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iederscIilaE         b'Mmm   600  mni  650>nrit   IbOmm   TSÜwm    SüOmm    d&0>n»i    üCOmni 
Moldau 
■«rduii8tuiig4-l"iß5*n»i   492  610  650  565  574  fiSi 
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678 
662 
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n. 


Lklfaiss  4-r 

0" 

— r 

Amplitude 

AbHumfactor+l" 
0" 

ÄDiplitud« 

teue 
Tordansliing  +1» 
L  0" 

! 


AbfluHH  41" 

Ü" 
—  l* 


85  iiitn 
100 
lOS 

23 

15.5';. 
I8.S 
1B.7 
4.2 

442  »itH 

4S2 

420 

WS  mm 

im 

130 
22 

18.7"« 
21.5 
88.7 
4.0 


108 

ISO 

146 

37 

18.0 

21.7 

S4.2 

6.2 

457 
448 

48(1 

14» 
152 
Ißt 

18 

28.8 

2fi.8 

2C.3 

3.0 


140 

Ibh 

17fi 

SS 

ai.G 

28.9 
27.1 

5.0 

497 
470 
464 

163 

180 

)9(i 

43 

23.5 

27  7 

80.2 

fc.7 


im 

162 

209 

68 

21.4 

26i) 

29.7 

8.3 

S86 
610 
460 

1«Ö 

19U 

2£0 

65 

Ü3.6 

27.7 

81.4 

7.8 


18Ö 

204 

286 

60 

24.7 

27.8 

31.4 

6.7 

67fi 
650 
622 

178 

200 

228 

60 

23.7 

26.7 

30.4 

6.7 


226 

235 

aS8 

32 

88.2 
88.4 

sa.s 

4.0 

692 
573 
663 

208 
227 

247 

3a 

26.0 

28.4 

30.» 

4.9 


269 

277 

288 

19 

31.7 

.S2.6 

»3.9 

8.3 


820 


86.6*/> 


690  mm 


260  nm 


AbBusslneWir+l' 

0"21.5        2fi.8         27  7  27,7         26.7         28.4  30.«Vo 

—1° 
Aroplttndo 

Man  entnimmt  Tabollo  XV,  da»s  di«  Amplitud«  der  Verdunstung 
för  bttstiuimt«  Nirdirschlußyhöheu  und  Tompvraturiutorvallo  (von  —1' 
bin  +'")  ""1  größten  bei  mittleren  Nie derschlagn höhen  ist.  Ist  die 
Temperatur  1"  unter  oder  tibi-r  dem  Mittel,  so  verdunsten  bei  mittlerem 
Niederschlage  (700  »«>"}  27.6  bi:«  29  iiitw  wenigi-r  oder  mehr  als  bei  normaler 
Temperatur,  wähnend  bei  gpringem  oder  hohem  Niederschlage  [660  bc£w, 
850irmO  nur  II  bezw.  16  bis  lO.bnim  mehr  oder  weniger  als  boi  mittleror 
Temperatur  verdunsten.  Im  Dnrchschnitie  ist  fiir  das  Inler^all  von  5f>0 
bia  SOO  iNM  die  Verdunütung  fttr  je  r'Tenijieratnrerhölmng  llt  »im  höher 
bei  Normaltemperattir. 

Weitor  vorräth  Tubell"  XV,  diw*  dio  Zunahmu  der  Verdunstung 
r  gleiche  Intervalle  de«  Niedersclilages  nicht  die  gleiche  ist.  Sowohl 
da»  Moldau-,  wie  auth  für  das  Elbegebiet  betrügt  sie  für  die  mittleren 
Niederachlagfllifilien  nii:ht  nnbelrScIitlich  rat-hr,  als  für  die  giringan  und 
hoben.     Kiu   sokhi-s  Vcrhaitt-n    der  Verdunstung    ersohoint    theoretisoh 

entsprechend,  sobald  man  erwSgt,  dass  eine  Mehrung  diw  Nieder- 


■  ^  ■ 

,      bia 


HChlogH  sowohl  durch  eine  Mehrung  der  Znhl  d«r  Hegongits^e,  als  Ancli 
durch  eine  Verstärkung  derselben,  alao  sowohl  durch  eine  VprgrÖliemng 
der    IlcgvrihRufigkvit,  wip    auch    durch    eine    solclie    der    Begetidichte 
erfolgen    kann.     Im    «rnl<!ren  Falle  steigert    sich    die    Möglichkeit   der 
Verduui^tung    sehr    wei-eutlich,    im    letzteren    nicht.    Nun    haben    sehr 
trockene    Jahre    in    der    Regel     auch     eiiit«     sehr    gering«^,   Jahre    niitfl 
tnittlert-m    Nied erschlage     gewöhnlich     eioo      gröliere    Ufiutigkuit    von  ™ 
i.'inKcliivQ     GruJHeD,     wihrend     »ich    uassn    Jahre    durch    eine     gröUere 
BegendichtF>  uui-z  uzet  ebnen  pflegen.')     Man   muss  daher   erwaiten,   dass 
die  Verdunstung    gerade    in  mittleren  Jahren   infolge   einer   Steigerang 
der  Niedei-schlagsbäufigkeit  rasch  Kiitiimmt,  wäiirend  sie  in  nassen  Jahren,  fl 
wo  sich  die  Dichto  de»  Regeiiialks  mobrt,  langsamer  wächst.  " 

Im  grollen  und  ganzen  eutspricbt  für  das  Nied«r«chlagsiiitorv^I 
von  &üO^Si^O  mm  im  Moldflugebi^te  eine  Zunahme  der  Verdunstung  von 
123  mm.  im  Klbegebiete  von  läK  mm,  im  erateren  Falle  also  von  41  mm, 
im  letzteren  von  53  mw  f(lr  je  100  tum  Niederschlags  mehr»  iig.  Nimmt 
man  an.  ria-.«  diese  mitllere  Beziehung  zwischen  Zunahme  von  Kieder- 
»ichlAg  und  Verduiintung  für  größere  Niederscblagsintervali«  gilt,  so  ■ 
kann  man  mit  Uüfe  dieser  Beziehung  (ß)  ans  der  mittleren  Nieder-  " 
schlagahöho  N  und  der  milUi^ren  VerdnnstungshiShe  V  die  zu  einem 
beliebigen  Niederschlage  n  gehörige  VvrdunstungshShe  V  ans  der  all- 
gemeiucn  Utniehuitg 

V  =  V  +  (n  -  N)  ß 

roh  berechnen.  Sie  la»t*t  für  dius  EU>Lgebiof,  wenn  die  vorkommenden 
Höhen  in  MUlimetoru  ausgedrilckt  werden, 

V  =  6U0  +  («  —  092)  0.53  =  0.68  n  -|-  183, 
fUr  da»  Moldaugebiet 

v=-4«6  +  (n—  ftfil)0.41   =;0.41  «4-217. 

Hetzt  man   in  diesen  Gleichungen  n  =;  v,    so  erhält  mau   die   Nieder- 
schlagsböhe  »,,   welche  gleich  der   zugehörige»  Verdunstungsböhe  ist,  i 
füi'  welche  also  das  Land  ahflnsslos  wird.  Es  ist 

V-^N 
1-g 

Damach  ergibt  sich,  dass  im  Moldangebiet  bei  370 mm  Niederschlag,] 
im  Elbegebiet  bei  280  «im  Niederschlag  die  Verdunstung  gleich  dem 
Niederschlage  wird.  Bei  solchem  Regenfalle  wäre  CShmen  abflusslos. 
DiM  ist  durohau.«  wahrscbeinlich.  Denn  die  Verdunstung  kann  bei  einer 
gewissen  Niederschlags vertheilung  nicht  unter  einen  gewissen  Bt-trag  ^ 
herabsinken.  Dass  diese  Hühc  iu  Böhmen  bei  300— 400f'("i  liegt,  muss  ■ 
nach  den  oben  dargelegten  Beziehungen  zwischen  Niederschlag  und  ™ 
Verdunstung  itrwaii.ei.  «-erdi^n;  denn  uaßlidera  dieselbe«  itlr  ein  llegen- 
iutorvull  von  300  min  gelten,  wi^rdcn  si«  ffjr  den  darunter  befindlichen  ■ 
von  '2Ü0  mm  nicht  wöchentlich  uiidcrr  sein.  fl 

*)  Daxs  dieao  Krwjlj[anc  fUrBShmBu  wirkliob  «iotrifl^.  kuim  vorent,  so  Iodk« 
die  HSuHitkrit  doH  Ninilonaohlages  daselbst  noch  Diclil  «um  Gegenstand  eiatt  ^ 
bttKondrTon  ünt«ri>ucliiinf{  coinoebt  worden  Ist,  nicht  büsilmmt  «rwiesea  werden.  H 
Wenn  man  nbor  bomerki,  ilnsa  nacli  dan  Unt«r^uc^laIla;eu  von  C.  Laug  (Durch- 
sohnitüiühfi  lUutlKkFit  und  Wahr&cheinlidikeit  deH  Ni'.'doraolitages  ia  Bayeru.  Beob. 
d.  mel.  Stnt.  Jn  Biiycni  XI?.  1BU2)  die  beiden  iToukenälen  Jalire  der  Periode  lS7e'M, 
uimlidi  1KIS5  und  I6H7,  Hidi  im  benachbarten  Oslbavuru  durch  eine  aufierordentljcbs 
Seltenheit,  der  Niu<lr<ra<:btitge  aussei i:hn«t«D,  wühreiiJ  das  rfgerireiclie  Jaltr  ISdO  keino 
bpsundere  Hiiuti;;keit  deroelbon  erbflnnen  ließ,  so  gewinnt  jene  KrwilKung  «inea 
botien  Grad  vvu  Walirsclialnlichkeit. 
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Welcbe  genauere  ncmeriaehe  Beziehung  jeweils  zwischen  einem 
bestimmten  Niederschlage,  einer  bestimmten  Temperatur  und  der  dazu- 
gehörigen GröDe  der  Verdunstung  vorhanden  ist,  läast  sich  aus  Fig.  10 
niclit  ersehen.  Dagegen  verräth  sie  eine  solche  sehr  einfacher 
Art  zwischen  einer  bestimmten  Verdunatungahöhe  und  den  bei  ver- 
schiedenen Temperaturen  dazu  gehörigen  Niederschlagssummen.  Verfolgt 
man  die  Linie  einer  bestimmten  Verdunstung,  so  entsprechen  Ihr 
verschiedene  Niederschlagshöhen,  welche  jeweils  gemindert  um  das  Product 
aus  einer  Conatanten  und  der  Abweichung  der  Temperatur  vom  Mittel, 
die  NiederschlagSiäumme  ergeben,  welche  bei  normaler  Temperatur  zur 
Verdunstungshöhe  gehört.  Ist  n,  der  Niederschlag  bei  einer  gewissen 
Temperatur,  die  um  t"  von  der  normalen  abweicht,  n^  der  Niederschlag 
bei  der  Normaltemperatur,    so    ist   für  eine  beliebige  Verdunstungshöhe 

n,  =  n„  —  xt. 

Werden  die  Niederachlagshöhen  in  Millimetern,  die  Temperatur- 
abweichungen in  Celeiusgraden  ausgedrückt,  so  hat  die  Constante  x  fiir 
die  Elbe  den  numerischen  Wert  von  35,  die  Moldau  von  55. 

Tabelle  XVI.    Niederschlags  höhen    bestimmter  VerdunttuigshöheB    be 

Normaltemperatur. 

Verdiuistangt-  hübe  habe  AlifiuBflhöbe      AbflaHHhäba 

höhe  BIbflgebiet      DifferpnEen    Moldaugebiat    Differenzen  Ekbe  Uoldaa 

Hiht  mm  Ulm  ninj  innt  inm  tHAt 

420  620  100 

so  545  25  115 

40  575  30  136 

60  616  40  660  166  100 

60  6^0  25  575  25                 180  IIB 

70  652  12  eOO  26                 182  130 

80  6t]6  18  625  25                 185  145 

90  676  13  645  20                 188  155 

500  690  12  667  22                 190  167 

Bio  700  10  687  20  190  177 

20  710  10  70B  18  190  185 

30  722  12  720  15  192  190 

40  73B  13  735  15  195  IM 

50  750  15  757  22  200  196 

60  770  20  778  21  210  218 

70  790  20  B30  52  220  260 

80  820  30  900  70  240  320 

90  860  30  260 

Tabelle  XVI  enthält  die  bei  normaler  Temperatur  zu  den  Ver- 
dunstungshöhen von  10  zu  10  »(»t  gehörigen  Niederschlagssummen.  Will 
man  nun  die  zu  einer  beliebigen  Niederschlagssumme  n,  gehörige 
Verdunstungshöhe  ermitteln,  so  zieht  mau  von  n,  das  Product  xt  ab 
und  sucht  mit  Hilfe  der  angegebenen  Diflferenzen  in  Tabelle  XVI  die 
zugehörige  Verdunstungshöhe  auf.  Hat  man  z.  B.  eine  Niederschlags- 
summe  von  823  »im  bei  einer  Temperaturabweichung  von  -|-  0.55",  wie 
1880  im  Elbegebiete,  so  ist  823  ~  iO.B5  X  3.'>)  =  804  mm  die  Nieder- 
schlagssumme, zu  welcher  die  zugehörige  Verdunstungshöhe  aus  Tab.  XVI 
zu  entnehmen  ist.  Jene  Zahl  kommt  in  der  Tabelle  nicht  vor,  di© 
nächsten  sind  790  und  820  mm,  zu  welchen  die  Verdunstungshöhen  von 
570,  bezw.  580  w»»  ergeben.  Aus  der  Proportion  (804— 790)  ;  (820— 790) 
=  (x— 570) :  (580— 57ÜJ,    für  duren  Auswertung  die  Differenz   820—790 
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in  die  Tahell«  aurg«iiommen  worden  ist,    ergibt   sit-h  äi»  gesuchte  Ver- 
(luii8tiiiigxli&li<(  r.ti  &TÜ  mm.  uührond  sie  in  'Wirklichkeit  1880  äßSutm  war. 

Aul"  dipscin  "VVpk*'  erhilli  man  die  Veifinn-tungshilhi-ii  filr  das  Klb*- 
gebiot  mit  einem  mittleren  Feliler  vun  4%,  dor  gröUl*>  isct  12"o,  w 
b«3!iE<ht  sich  auf  'las  abnorme  ,In,lir  I  s~6.  ttiiifln«!  boirS^  di>r  Fehler  »-©nie« 
aU  SVn,  serlismal  '3  bis  i^tin^chliotllich  5Vo.  Für  das  Molduußebiet  ist  oie 
Üb«rrinNtimumiig  eine  minder  jB;nte.  Fallen  doch  auch  hier  die  einzelnen 
Jnhrespimkt©  üelieiier  in  die  zugehörigen  Verdiinatnngalinieii.  Der 
mittlere  Fehler  ist  hier  6%.  er  beträgt  im  »iiizelneii  cifb^mual  0  bi)<  ein- 
schlielJlich  ö'in,  sowie  drMnial  (Iher  10".,.  IiniDr<rhin  umi-s  aacli  dies  als 
eine  nicht  befii<:digwnil«  MöKlichkeil,  den  Kinfluas  der  Temperatur  auf 
die  Terduiistung  zu  sehilizen,  angesehen  werden. 

Die  hier  dargelegten    einfachen    Beziehungen   xnittchän  den  v< 
«icbiödenen  NiederscfalagshiilK-ii  und  <lcii  Tempcratnr-Abweichtingon  vom 
Mittel    gcltftn    nnn£h»rn<l    für     die    ToiiipcratmintervülJe,     tur     vrelcbe 
Beobachtungen    vorliegen,    nümüch   von   höchstens  l"  über   oder  unter 
dem  Mittel.  £a  lajc^^t  sich  keinerlei  KrfahrungAlliatsache  daiHr  anfahren, 
das»  sie  auch  lur   grSßere    Intervalle    Giltigkeit   be^ilKeii.     Kinimt  man 
letzteres   als    wabrscheinlioh    an,    ko  kQunt«   man  uavh  Tabelle  XV  dia 
Tom]i«ralurHrftdi'   berechnen,   bei  welchen  die  Verdunstung  gleich   dem 
Kiederschlagi»  wird,    Böhmen  also  abflitsslos  sein  nilrde.    Das  würde  bei 
jenen  Temperatur- Abweichungen   eintreten,    t'ilr  welche  das   Product  xt^ 
gleich    der  Differenz  n,  —  v„,  also   gleioh  dar  AhiliisshÖhe,    wird;    diegfl 
wHre    für   das   g-'-iamnite  F.lbcgobiot   »ohiu  bei  mitÜomi  Niederschlags-" 
Verliiltiii**cn   (('90  mm)   bei   einer   um   5.4"    höheren     mittleren    Jahres- 
tenii>eratur;    für    da(i    Moldaujjebiet    bereits    bei    einer   um   3"  höher< 
mittleren  Jahresieuiperatur  der  Fall.  Bei  geringem  Niederhchlage,  sowie 
er  in  trockenen  Jnhren  beobachtet  wurde  löüOm),  würde  das  KlV>egeI)iet 
bKrcitM  bei  einer  i:m  4",    das  Moldaugobict  bureit»  bei  i-iner  2"  hilhoreu 
Temperatur  «biliisslon  Hein,    wogegen  in  regenreichen  Jahren    wie   1890 
das   Elbegobiet    erst    bei    einer   um    ".-l",    das    Moldaugebiet    dagegen 
schon  hei  einer  um    Ifh"  höheren  Temjieratur   des   Abflusses   entbelu'ea 
würden. 

Die  vorangegangene  Untersuchnng  lieQ  die  Besiehnng  der  Ver< 
duDstung  über  einer  grollen  Landflache  xn  Niederschlag  und  Temperatur 
deutlich  eikenneu,  und  es  stellte  sich  die  Möglichkeit  heraus,  anuälienings- 
weise  die  AbhHngigkeit  ihren  Wach*ihiims  von  dem  der  beiden  anderen 
Kactoren  zu  berechnen.  Dabei  zeigte  sich,  dass  die  Beohachiungs- 
Erg«bui-'<;ie  zweier  Jahre  nicht  in  die  schematiM<-he  Darstellung  der 
Fig.  7  talloQ,  nai;hdom  i<ich  bereit«  herauitgestellt  hatte,  dass  auch  son»t 
187fi  in  Bezug  auf  seine  Verdnnsiung  ein  ausnahmsweise!!  Verhalten 
zeigte. 

IH7H    war    in  der   That   ein  Ausnahmsjahr.     Ea   hatte   das    fp"ÖllU 
Frühjuhrshoch Wasser,    welches    auf    einen    .sehr    schneereichen    Wintw 
folgte.     Es  kamen   lä70    »ohin    nicht    blol5   die   im  I>aufe    dieses  Jahres 
gefallenen    Niederschla;?«meugeu    xumAbtlusse,   sondem    aui-h    die   al(  ^ 
Schnee  oder  sonst  aufgespeicherten  der  letzten  Monate    von  18Tb.  Wiefl 
sehr  beträchtlich  die  letzteren  waren,  erhellt  aus  folgender  Gegenüber-      ■ 
Stellung    der    mittleren    Nioderschiagshöh"     187«  90     ftlr     die     Moiiare 
October— December  mit  jenen   von  74  Stationen  tur  dieselhea  Monat« 
das  Jalures  I87i).') 


1  Vciitl.  Harlaoher,  Bericht  Qlier  dl«  bis  Ende  1879  aucKotOJirton  hyi 
motri^cben  Arb^ititn,  p.  19. 
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H  Alinliobe  Verhältnisse  bor^I^cbtell  1883.  Dieses  Jahr  zeiohiietn  iticb 
anrch  die  liu.:lislrt  .laiiuai'- Wasserführung  von  Moldau  und  Elbe  iii 
der  Pi-riodii  ISiB  DO  aus.  iiaoJideiii  lieieitH  im  Odobirr— D'tt-ombor  1882 
dif  Kllx-,  im  Novenibw  und  Düct'iiibur  dii^  Moldau  die  grüßte  mittlere 
Wa^iserfülirung  von  1876/90  gehabt  hntteii.  WUhrend  der  kurzen  aber 
kräftigen  Thaiiperioden  eiiie.i  laugen  Winters  kamen  die  Bufgesp<-iohert 
gewi-siiiien  WasjmrvorrilUie  ratsch  siura  Abflugs«.  Di«  Wasserriiliniug  d«- 
yitisstp  wurdi-  Sehr  sroü;    di«  Verdunstung» höbe  dnlier,    wie  187ö,   aiif- 

rlig  klein. 
Man  eutuimuit  aiia  diesen  Daten,  dasa  es  die  außergewölinlichen 
liegen-  und  Temperatur-VerliSltnisse  einiger  Jahre  sind,  welche  die 
Au^iialtm^werte  ihrt^r  VerduiiHtung  bedingen.  Um  deren  Knttaltnng 
vOtllg  KU  verst^dii*)!,  mus8  iimn  diih^r  vii^bt  bloLl  die  mitllvreii,  ktimn- 
ti«<'heii  VerhtiltQiwse  einer  längeren  Periode  in?-  Auge  fassen,  sondern 
BU'h  den  Gang  der  Witterung  in  den  einzelnen  Jahren,  Aus  <ieni  letzteren 
allein  aber  würde  man  keine  Vorstellung  von  den  Factoren  erhalten, 
weiche  insgegamrat  dip  Verdunstuugsljöhe  bi-stiniineii.  Daher  wnrde  bei 
dieser  UuitTKUchung  von  den  allgemeinen  Verhältnissen  ansgeganges, 
um  dtinnt  den  Boden  für  spätere  SpeciahuiterauchHngen  zu  ebnen.  Um 
den  l'.influBs  der  winterlichen  Schneedecke  voll  in  Wurdigung  ziehen 
KU  kcinnen,  wird  raan  am  besten  hydroIogi.-<che  .lahre  von  November 
bis  Ofitoher  x\i  Ömiide  logisn;  ferner  ersi'lieint  es  geboten,  neben  der 
Niederschbig^ihüh»  auch  die  Niedersoblagshäutigkeit  in  Betracht  zu 
Kleben,  endlich  wird  man.  wie  sich  aiis  Abschnitt  4  ergeben  wird,  zu 
einem  tieferen  Verständnisse  der  Veidiinstung  gelangen,  wenn  man 
in.sbeisondere  die  TempKraturverliÄltniss*  der  bydrologisehen  Frühlings- 
und Somujerjahresit-it,  vom  März  bia  zum  üotober,  in  Würdigung  zieht, 
da  in  den  Monaten  November  bis  Februar  die  Verdnnstiuig  erfahrungs- 

{imäß  nur  minimale  Beträge  auftveiat. 
Die  aus  einem  Lande  ahtlieKende  Wassermenge  wird  im  allgemeinen 
s  eine  Function  du»  Nieiier»iddage.f  iu  demselben  angeriehen.  Diese 
Ansrhauung  kommt  am  '^ch Ingen dsU^^n  darin  Kum  Ausdnieku,  duss  man 
in  der  Kegel  mit  Äbflussfactoren  reebnet,  um  aus  einer  gegebenea 
Niederschlagsmenge  die  entsprechende  Abflu&smenge  herzuleiten. 

Seitdem  Beigrand  in  .seinem  ausgezeichneten  Werke  über  die 
S«in«  <]on  grollen  Fiiiflns»  der  Godenbrachatienheit  auf  die  Abüut^s- 
verbültnisse  erwieöen  hat,  ist  die  Grolle  des  Äbfloi^sfacton)  vielfach  Buch 
in  Beziehung  zur  Beschaffenheit  des  Flussgebietes  gebracht  worden, 
was  gewisit  sehr  richtig  ist.  Die  AhHussverhältmBse  eine.s  öerinoes,  das 
sich  in  wiiner  ganstcn  Er^trecknng  auf  dureUläsüigem  Boden  befindet, 
mü^cn  not h wendigerweise  niidrrn  sein,  «1-t  die  eine-»  Fliisi^e^?,  wek-her 
aosschlieülich  undurcblüssige  Gcbieto  entwässert.  Die  WasserlUhrung 
des  letzteren  ist  die  Differenz  von  Niederechlag  und  Verdunstung,  die 
des  erateren  entspricht  dem  Unterschiede  von  Niederschlag,  gemindert 
um  tivn  Betrag  ilor  Verdunstung  and  de«  Vorlustea  an  den  Boden ;  sie 
jft  fiso  geringer. 

(jaii((ii|iliitcbu  AbhanilltinKHn.  V.  i  X 


3.  Der  jährliche  Abfluss  aus  dem  böhmischen  Elbegebiet. 


Das  in  deu  Boden  geHiokertt*  Wasser  gelit  aber  nicht  verloren; 
irgendwo  kommt  es  nacli  kürzerem  oder  längerem  Laufe  wieder 
za  Tage,  und  flieSt  einem  Gerinne  eu,  dessen  Wasserftlbning  nun  die 
Differenz  von  Niederschlag,  Verdunstung  und  Sickerwasser,  venaebit 
nm  die  Spc-iming  an»  dem  Boden  ist.  Die«  mass  fUr  grSßere  Fhusgebiete 
als  Regel  gi.>lu-n,  da  auf  der  Erde  nur  buchst  selti-n  ausgedehnt«» 
Gebiete  bloli  aus  durohliüsigen  Schichten  bestehen,  welche  wie  die 
EarstlKnder  das  von  ihnen  aufgeHchluokte  Wasser  direot  zum  Meere 
fuhren.  Sind  nun  wohl  auch  Fttlle  denkbar  nnd  naohgewieaen,  in  welchni 
untonrdUoh  die  Wasser  eines  Flu»8gebiate»  in  ein  benachbartes  gelangen, 
so  vermag  ein  derartiges  HerUbor  nnd  Hinüber  an  den  Grenzen  ebenao- 
weniff  die  Abiluesbilanz  eines  groÜen  Qebietee  zu  stören,  wie  irgend 
eine  üleine  Ausnahme  im  Orenzverkehie  zweier  Staaten  deren  Import- 
lind  KxportverhSltoisse  namhaft  xa  findi-rn  vermSvhte, 

Das  in  Quellen  oder  io  Grund  wasserströmen  den  offenen  Gerinnen 
zuströmende  Wasser  hat  während  seiner  unterirdischen  AVandening 
einen  Verlust  durch  Verdunetung  im  Boden  erlitten,  wt-lcher  zwar  nicht 
sehr  bedeutr-nd  zu  sein  scheint,  aber  doch  nicht  ganz  zu  verunohlüifsigen  ist. 
Han  kann  dalier  die  Wnüserführung  eines  grüüeren  Strome»  siuh  wie^ 
folgt  zusammengesetzt  denken  :  fl 

Wasaerfuhning  =  Niederschlag  —  OberflächenverdnnHtung  —  Bodan- 

verdunatung. 


I 


Zwischen  OberflSchen-  and  Bodenverdunstung  ist  in  den  TOnuir 
gAgaogonen  Untersuchungen  nicht  geschieden  worden,  ebensowralg 
wurdo  der  £influ»«  der  Vegetation  auT  die  Verdunstung  untersucht,  da 
ee  sich  danun  handelte,  derou  Gessmmtsumme  in  Beziehung  zu 
bestimmten  klimatischen  Factoren  zu  bringen.  Sobald  es  sich  jedoch 
darum  handelt,  die  Aläiiss Verhältnisse  klimatisch  gleichartiger,  aber 
ihrer  Boden bcHchaOenhvit  nach  verschiedener  Gebiete  mit  ninander  zu 
vergleichen,  kommt  die  Vvrschiedenbeit  von  OberäSchen-  und  Boden- 
verdtmstung  sehr  in  Betracht;  detm  erstere  ist  wahrscheinliclierweise 
viel  größer  als  letztere.  Dementsprechend  spielt  fUr  die  Wasser- 
nihruiig  eino«  Stromes  die  Boden beschaffenheit  seines  Gebietes  inaofeme 
eine  Rollo,  aU  sie  eine  Sonderling  der  rasch  verdunstenden  Obtiv 
flächenwasser  von  den  langsam  verdunstenden  Grundwassem  bewirkt. 
Je  mehr  ein  Fluss  durch  Grundwasser  gespeist  wird,  Je  ausgedehnter 
durchlüssige  Gesteine  in  seinem  Gebiete  herrschen,  desto  weniger 
kommt  die  krSflige  OborflSchen-,  di^Ho  mehr  die  schwache  Ttofen- 
Verdunstung  zur  Geltung,  desto  gröXler  seine  Wasserführung  in  Bezug 
auf  den  Niederschlag.  Man  hat  daher  anzuuohmcn.  dass  itir  vor- 
wiegend impermeable  Fhussgebiele  der  Abflnssfactor  grüüer  ist,  als  filr  i 
vorzugsweise  permeabele.  fl 

Diese  Erwartung  wird  durch  die  Abflussverhaltniase  des  bChmisohrti  ^ 
Elbegebieies  und  seiner  Tboile  gerechtfertigt.  Das  Moldangcbiei  beBt«]it 
faet  In  seiner  geaammten  Ausdehnung  aus  uii'Itirchlässigen  archaischen 
oder  paläozoischen  Gesteinen,  son-ie  aus  Graniten,  Minimal  ist  das  Auf- 
treten von  porSson  Kalken  in  der  mittel bShmisohen  Silunnulde.  Gaox 
anders  verhält  es  sich  mit  dem  Rcisto  de»  Elbegebietes.  In  einer 
gebirgigen  Umrahmung  von  undurchlässigen  Gesteinen  erstreckt  sich 
die  nordbOhmische  Senke,  auB  durchlässigen  Sandsteinen  der  oberen 
Kreide  und  wasserführenden  Sanden  des  Tertiärs  aufgebaut.  Kann  das 
Mohlaugcbiet  als  vorwiegend  andarchlSssig  gelten,  so  ist  rler  ß«ist  des 
böhmischen    Elbegebietes    zu    einem    guten    Thoile    durchl&asig;    das 
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Getammtgebifit  ist  gauiischt.  Nnch  Tabelle  XIII  Lat  mm  das  undurch- 
lässig« MoWaugcbipt  in  der  That  einpn  geringeren  Abfiussfactor  (26.0'/»), 
als  das  gesammte  theilweise  dorchlä^sige  Elbi-gebiet  (27.8Vo),  und 
Ictzl^Tem  kommt  wieder  ein  klfiinerer  ku,  als  sioh  fUr  das  vorwicgond 
durcblüMsigv  Gebiet  der  Kibe  ohne  Moldan  (29.«''/oi  ergibt. 

Nach  don  Ausein  andereotzuii gen  de»  vornngegnngeiiou  Abschnittes 
wXchBt  der  Äbflussfactor  mit  eunebmendem  Niederachlage,  da  er  sich 
mit  dem  Yerdunatuugidaocor  zu  1  ergänzt.  Naii  ist  das  Moldangebiet 
r«geu&rroer  als  dfu  gusararate  Elbegebiet,  und  dieses  ist  sohin  Wncrseit» 
r«g«uitrmBr  ala  der  Abschnitt  ohne  Moldan.  Die  entsprechenden  Nieder- 
schlagahöhen  sind  (iäl  »tni,  ii92  mnt  und  lOönnu,  Ex  kiiniite  tiich  daher 
fragen,  ob  nicht  die  dazu  gebörigon  Abilusrfactoren  26.0%  27.8".  o  und  29,6% 
lediglich  bedingt  «ind  durch  die  Venichiedenheit  der  Niederschi agsböhen 
ihrer  Gebiete.  Nach  Tabelle  XV  schwankt  in  Böhmen  der  Abfhissfaccor  in 
demlntervalleder  Niedei-äohlagsli{>he  von  ööO— 860  mm  zwischen  18.2%  und 
32.6%.  also  um  3.S'*,  n  für  je  100  mi»  Regenmenge.  Hiemach  würde  der 
Ahflussfactor  für  das  Mnldaugebiet  OA^/o  kleiner,  für  den  Rest  des  Elbe- 
gebietes nm  ebt^'nKOviel  grfiUer  sein,  als  für  da»  gesammte  bShmiache 
Elbegcbiet.  Aber  der  Unteriüchied  belänfk  sich  auf  — 1.8"  o  im  i^in«n,  anf 
-j-LS^io  im  anderen  Falle,  ist  also  vier  und  einhalbmal  gröüer  als  zn  erwarten, 
wenn  er  lediglich  durch  die  Verschiedenheit  der  liegenhöhe  bedingt 
gewesen  wftre.  Man  daif  daher  die  Verschiedenheit  der  Abflussfactoren 
für  das  biihmisohe  Elbegebiet  und  seine  Tbeile  anf  die  Verschiedenheit 
seiner  BodenverhältniHt^e  zurüeklUhren,  und  hat  im  Untcr.si.'bi<?de  der 
Extreme  (3.6%)  ein  ungefähres  MaQ   liir  seine  Schwankungen  infolge 

rer  Bodenbßschaffenheit. 
Die.se  »regionale«  Schwankung  ist  weit  kleiner  als  die  zeitliche  in- 
folg«  der  Veränderlichkeit  des  Nicdcisciilages,  Ist  doch  der  kleinst« 
Abfiuäsfaclor  für  das  Eibegebiet  (jener  für  das  trockene  Jahr  ]88d)  22.5Vo, 
und  der  gröUte  36.4%.  Sieht  man  auch  von  letzterem  Werth©  «la  einem 
aa.4nahmsweiaen  ab  —  er  gilt  ja  für  das  Ausnahmsjahr  1876  — ,  so 
bleibt  tmmeihin  noch  31.4"u  fflr  das  nasse  Jahr  IHHO,  und  eine 
zeitliche  Vcriiuderliebkeit  nm  «.0%,  während  jene  für  da»  Moldaugebiet 
Ifi..*!"/»,  und  die  für  das  übrige  Elbegebiet,  wenn  man  von  1870  absieht, 
10.3%  ist.  Hiernach  ist  man  zu  der  Folgerung  berechtigt,  da&a  die  Ab- 
flussmengen eiiie-t  grölieren  QebieieK  viel  mehr  durch  dessen  Nieder- 
i^chlag  als  dnrch  dessen  Boden  beeiniluHat  worden.  Dagegen  spielt  für 
die  Abtiu.'^svorliiiliiiiFise  die  Budenbeschaffenheit  iitsufeme  eine  nicht  zu 
unterschätzende  liolle,  als  im  undurchläKsigen  Moldaugebiete  der  zeit- 
liebe  Spielraum  des  Abflussfaotors  viel  grüßer  ist,  als  im  vorwiegend 
durchlässigen  Eest  des  Elbegebiete».  Allerdings  ist  auch  die  Veränder- 
lichkeit des  Nii^derschlages  im  Moldaugebiete  grölier  als  im  Elbegebiete; 
ab«r  relativ  ist  »ie  bei  weitem  nicht  so  groß  als  die  des  Abflussfaclors, 
Da  sich  der  Abfiussfactor  mit  dwm  Verdun-stungsfactor  zu  1  er- 
gänzt, HO  gellen  alle  Erürtermfgt'U,  welche  oben  für  diesen  angestellt 
sind,  siungemäÜ  auch  tilr  jenen.  Man  hat  Im  groUou  und  ganzen  eine 
Zutiabme  des  Ahflussfactors  mit  dem  Niederachlage  zu  verzeichnen, 
welclie  bereits  von  Moctjuery')  und  dem  Verfasser*)  bemerkt  worden 
i»t.  Sie  tritt  in  den  ZH.iammen9tellungeß  auf  S.  471  (43)  nnd  namentlich 
deutlich  in  Tab'-lle  XV  entgegen;  hier  zeigt  sich  recht  klar  die  Ver- 
schiedenheit zwischen  Moldau-  und  Elbegebiot.  In  trockenen  und  mitt- 

')  Kiudi'i  du  quell, ne-  ijuestions  relatives  aux  eanx  courani«»  dma  la  pat^ 
saperienre  ilu  Imsvin  ,j,.  i,^  SaL.nc.  Annale«  des  pont«  et  iluü  cbausK,  IST»,  3,  p»g.  286. 
iCk:  Diu  Üonau,  löUl.  png.  39. 


4UU 


Albraobi  Pakdhi  UnlOMnebuntaa  Ubar  Tacdouabuif  uail  AbBa«. 


IM 


1 


I 


lvr«a  jAhreu  flieUt  vom  unteren  ein  klninorer  Timil,  in  nui«Mi  Julirvu 
ein  gröfierci-  dfü  Ni<'<]<>räcli Inges  ab  al«  vom  lwt»u-ruD.  Diese  Th»fi^»cb6 
eteht  mit  der  vei^rCliiiideiipQ  BeHcbafi'eiibeit  beider  Gebiete  im  Einklang. 
I«L  der  Xiederscblag  gering,  so  erfolgt  der  obeHtäobllcIie  Abflu-ss  lang- 
sam, ßs  kann  viel  verdunaten.  Ist  er  hingegen  groll,  so  rinnt  du.-«  Waswr 
rucli  nb  und  wird  w«uig  duroh  Verciun^lting  gomiiidert.  Biilii^r  g»- 
schiebt  das  Auwa<;bseii  dvf  AbtltiN^itactoi's  auf  iiuduroblSssigeni  Bu<leo 
in  anderer  Progression  ali?  auf  durchlässigem,  wo  stets  ein  grülterer 
Theil  des  Niederschlage»!  iu  den  Boden  siokert  und  hier  laiignam  ab- 
ilieüt,  wobei  er  einer  wenn  auch  geringen  so  docb  lang  anhaltonden 
Verdunstung  unterwoHen  i»t 

Weiter  echwankt  dor  Abflusslactor,  wie  gleichfalU  aus  Tabelle  XV 
ersichtlich,  in  sehr  bedeutendem  Umfinigo  mit  der  Temperatur,  so  Kwar, 
da^s  er  bei  kleinerem  Kegeiifalle  und  niederer  Temperatur  vielfach 
grüUer  iat  ata  bi>i  gröUerem  Niederschlage  und  höherer  Tcniperatar.  80 
iMt  er  IHr  die  Klb»  e.  B.  bei  tlnO  in>n  tiiid  1°  unter  der  Normaltemueratar 
(30.3%)  wesentlich  höher  alx  bei  HM  mm  und  1*>  über  der  Nurmitl- 
temperatur  (26%).  Eutsprechondes  RÜt  tiir  die  Moldau.  Bei  mittlerem 
Kegenfalle  imt  die  Amplitude  den  AbUussfactors  bei  einor  Variabilität 
der  Temperatur  von  ±1"  gröiter  (8"/«)  aU  die  regionale  in  den  un- 
dtirchlÜMsigen  und  durchlässigen  Tboilen  von  Böhmen. 

Die  mehrfach  ausgesprorhene  Ansieht,  dass  der  Abfiuasfaotor  tun 
80  kleiner  wird,  je  größer  das  Gebiet  wird,  für  das  er  gilt,  iindet  in 
dt-r  vorstehenden  Untersuchnng  keine  Bestätigung.  Auf  den  erst«u  Bltok 
möchte  allerdings  scheinen,  als  ob  ihr  eine  Siutze  erwüchse,  da  der 
Abfliusfactor  für  das  Gebiet  der  kleinen  Elbe  biia  Brandeis  für  die  Jahre 
1886/90  wesentlich  grÖUer  als  jener  für  die  gesammte  böhmische  Elbe 
ist  (31.3"/»  gegen  21.ti"ii-).  Dafür  i^t  aber  der  Abflassraotor  der  Moldan, 
wie  bereits  dnrgntha»,  kleiner  aln  der  di-r  Klbe,  und  in  polamologiscbem 
Sinne  mus«  doch  uigentlich  liie  Moldau  alx  der  QtiellHu'^s  der  Elbe  fl 
gelten.  Dabei  ist  noch  zu  beachten,  dass  bei  Berechnung  der  Wasser- 
nthrung  der  Moldau  der  Einfluss  des  Eisstaues  nicht  ausgemerzt  werden 
konnte,  weswegen  für  sie  und  für  den  zugehörigen  AbHuüsfaotor  ku  hohe 
Zahlen  ei'lmltt-n  wurden.  Dagegen  ergibt  sich  i^ine  andere  Beziehung 
zwischen  AhtUitüsfactor  und  StromgrOße:  es  schwankt  dpr  Al>flusa> 
faotor  der  Elbe  bei  Tetaobeu  in  engeren  Grenzen  als  jener  der  Moldau 
bei  Prag  und  jener  des  restlichen  Elbegebiates.  Darnach  hätte  man 
eine  umso  geringere  Variabilität  des  Abflnsstactora,  je  grüiler  das  Gebiet 
ist,  fUr  da»  er  gilt.  Die.«  i.<tt  wahi^i-heinlioh.  Je  größer  das  Fluss^btet 
ist,  desto  mehr  compensieren  sich  die  Unregelmäßigkeiten  der  Nieder- 
sohlagavertheilang.  In  der  That  wurde  1878  uud  1890  ein  außer- 
gewöhnlich hoher  Niederschlag  des  Moldaugebietes  durch  einen  verh&lt- 
nissmäßig  g<-ringeren  des  übrigen  Elbegehielen  theilweiae  wett  geunaoht, 
das  timgekfhrte  fand  18Tfl,  IHSl).  Ikh2,  188:)  und  1KK9  atalt.  Dazu 
kommt,  dass  mit  der  Größe  da-n  Flu.-<8gebiHte»  auch  die  Mnnnigfaltigkoii 
in  dessen  Zusammensetzung  zunimmt;  die  Folgen  aiisgedehnter  nn- 
dnroblttssiger  Gebiete  werden  gelindert  durch  das  Anilreten  durch- 
IKssiger  Q««teino,  wie  man  dies  gerade  im  böhmischen  Elbegebiete  recht 
deutlich  wahrnehmen  kann. 

Indem  wir  un»  nunmehr  der  Betrachtung  der  AbÜuüsmeuge  zu- 
wenden, drficken  wir  sie  durch  die  Höhe  einer  abfließenden  Wasaer- 
Bohicbt«  aus,  und  nicht  durch  die  sekundliche  Wassernihrung  des  Stromes; 
denn  Ictxt«r>-  iat  nicht  bloß  eine  Function  des  Niederschlages,  soudem 
zugleich  auch   eine  solche  der  Größe   dei 
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der  Begriff  der  Abflusshuhe  ohno  weiteres  den  Charakter  dos  Abfluoa» 
aIs  Diflereii«  zwiscliMi  Niederschlag  und  Verdunstung  eikeniieu. ') 

Der  Cliantkter  dnv  Diflereiiz  lini^et  der  AtiHuAshßlie  dt^uliicli  an. 
Die  Fig.  II  und  12  zcig«ii  im  Vergleich«  zu  dun  Fig.  8  und  9  wie  viol 
weniger  ausgesproclieu  ihr»  BuzJcLungvu  zum  Niederschlage  und  zur 
Temperatur  sind,  als  jene  der  Verdunstuiigsiiübe.  Im  Moldaugebiete 
äiidvrt  sie  sich  18T(i.{IO  nur  in  9,  im  Klbegebiete  bloU  in  12  vim  14  Fällen 
ebeni«o  wie  die  NiuderNchlHgsliiiiie.  Noch  weniger  stimmen  die  Äud<-ruiigen 
de*  Abflüsse*!  mit  jene«  der  TeiiipiTatnr  von  Jnhr  ku  JuJir:  im  Moldau- 
gebiete  geücbelieu  sie  uur  in  7,  itu  Elbegobiete  »urin8  von  14  Fällen  in 
gleichem  Sinne.  Ferner  ist,  wie  bereits  in  Tabelle  XIV  zusammen- 
gestellt,  die  mittlere  Veränderlichkeit  des  Abflusses  beträchtlich  gröiieir 
als  jeue  von  Niederachtag  und  Verduueitiiiig,  sowie  seine  Amplitude 
gan»  bedeutend  weiter.  Die  euL-jp rech oii den  Zahlen  »eieu  hier  wiederholt 
(mit  Elimiuieruug  des  £iDilu»se8  von  Krumau]  und  durch  jene  für  das 
Elbe — Moldaugebiet  ergänzt. 

Abweichuugeu  vom  Mittel 

BlbitebUt  HoldaaRobiol  Klb*-MoldiiaK»til*t 

Kleinster  Nied«r.Htl.l«n    .     -21(188')  "18il88[.)  —11  (1887) 

Orößler             .                .     +24  (1890)  +31  (18Ü0)  +33  (1882) 

AmpUmüe 45  M  37 

Klainst«  VerdtiHstiu;« .    .     —18(1876!)         -18(IBBS)  -23(187611 

Örtßte                   .        ..     +19(18821  +15(1890)  +26  U8B2) 

AmpliMdo 37  Sfi  18 

KIoinKlor  AM.US  .    .   -   .     -3*  (ISftlS)  -37  (1885  und  IB87)  -23(1887) 

OröBler          .        ....     +40  (IBi»)  +78(18»))  +SS(167S!) 

Amplitudo 71  115  66 

Der  AbÜusit  ist  soliiu  eine  vom  Regeutalie  und  von  der  Temperatur 
er  abhtiQgiga  und    dabei  weit  variablere  tiiüÜe  als  die  Ver- 

Immerhin  verraten  die  Figiu-enll  und  12,  dass  in  manchen  Fällen 
der  Abtluss  einen  ähnlichen  Gang  von  Jahr  su  Jahr  zeigt,  wie  der  Kie- 
der»oIiIag,  und  dass  er  gelegentlich  auch  ähnlich  wie  die  Verdanstang 
verliioft.  Die»  läsat  sioh  auch  graphisch  veranschaulichen.  Eine  Con- 
structiou  analog  der  Fig.  10  führt  allerdings  ohne  weiteres  nicht 
zum  Ziele;  die  den  einzelnen  Jahren  entsprechenden  Abfius»höhen 
stellen  nicht  gerade,  sondern  gekrümmte  Linien  dar,  deren  Verlauf 
man  erst  mit  Hilfe  der  Fig.  10  zu  ziehen  vermag.  Viel  einfacher 
geMtsIteu  sich  die  Ooiistructionen  Fig.  13  und  14:  In  einem  reohtwiitk- 
ligcn  Coordiuaten Systeme  sind  als  Absoimun  die  Niederschlags-,  als 
Ordinaten  die  Vordunst urigshöhen  aufgetragen.  Die  also  fixierten  Funkte 
bilden  einen  Haufen  von  ausgesprochen  lünglicher  Gestalt,  in  welchem 
man  eine  mediiine  Ourve  zu  ziehen  vermag,  wie  diem  auch  geschehen 
ist.  Fügt  man  nun  zu  den  einzelnen  Jahrespunkten  die  entsprechenden 
Tomperaturabweiebungen,    so    bemerkt    man,    dass  im  allgemciueu  die 


')  Die  numerischen  BoziehuiiKen  zwischen  Abäosshdiie  und  Mkaadli&har  Ab- 
äaBsmenge  sind  in  BCtlimen  die  FelKendea  : 

I  mm  AbfluKtthöbe  im  Moldftuzebictc  jilhrlich  enisprvohea  0.86  m*  in  1  Soo. 
im  Reste  des  Elhegiet«s  >  0.76 

im  gesaiQiQlen  EIb«^«bi«te  •  1.63 
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Paukte  mit  negativer  Abweichung    über,   die   anderen  onter  der  Meri- 
diankurve  liegen.'; 

Die  Cnrve  Terbinde^t  sobin  die  den  einzelnen  KiederBcbIag»h5hen 
bei  mitüeier  Temperatur  emsiirecbeiifien  Abflusaraengen,  bi«  ist  die 
normale  Abflu^skurve.  Die  Üljäreitistimmuiig  tlcr  aus  di»s«r  Curve 
hergeleiteten  AbfltiM;<meugen  mit  der  in  Tabelle  XV  enthaltenen  ist  b4* 
friedigend. 

Denkt  man  sich  die  AbflusBcurve  in  der  von  ihr  im  allgemeinen 
befolgten  Bichtung  fortgesetzt,  so  schneidet  sie  in  Fig.  13,  wenn  man 
sie  um  ''\  iiiier  Läiigw  verlSngprt,  die  Aljan^ssenaxe,  d.  h.  bei  der  dem 
Schnittpunkte  ontsprochenden  Niedei-üchlagsmcuge  ist  der  Abfiuss  gleich 
Null.  Darnach  würde  das  Moldaugebiet  bei  380  mm  NiederschUg^hühe  ab- 
llasato».  Die  etwas  geschlSngelt  verlaufende  Abfluasourve  fUr  die  Elbe  Fig.  14 
mdsste  man  bingegon  um  beinahe  ihre  ganze  Kratreokung  verl&ngem, 
bis  sie  die  Absci^Henaxe  schneidet.  Die»  g«.>»chieht  bei  einem  Punkt«, 
welchem  die  Kiederscblagsbühe  von  315  mm  entspricht.  Natürlich 
ist  die  Lage  dieaes  Punktes  weniger  sicher,  ala  die  des  ©utspreih enden 
in  Fig.  13.  Ei  ist  daher  die  Niederechlagahöhe  von  315  mm  b«i  welcher 
Böhmen  abflusslos  wird,  nicht  so  »icher,  als  die  von  380  mm  fttr  das 
Moldaugebiet,  In  der  Tliat  stimmt  sie  auch  weniger  gut  mit  den  S.  475 
(■17)  rechnerisch  gewonnenen  Zahlen  überein,  als  die  filrdas  Moldaugebiet, 
wenn  auch  die  Übereinstimmung  im  großen  und  ganzen  aU  befriedigend 
bezeicbttet  werden  muas. 

Die  Zalil  der  in  den  Constructdonen  Fig.  13  und  14  ertaogt«Q 
Fixpiuikte  reicht  nii-ht  au»,  um  darnach  die  Verdunstimgscurvo  Tür  andere 
Temperaturen  als  die  normale  zn  zeichneu.  Äüeufalls  könnte  man  eine 
Strecke  weit  die  für  —0.75"  über  und  die  von  -|--0-^>5"  unter  der  AGttel- 
cun-e  ziehen.  Beide  Cuiveii  nähern  sich  den  Kndeu  der  Normalkurve 
etwa«,  so  wie  dies  iia<.h  Tabelle  XV  zu  erwarten  ist,  laufen  jener  Aber 
in  der  Mitte  nahezu  partülel  und  zwar  in  einem  Ahsbaude  von  einander, 
welcher  einer  Abflus^höbe  von  50  mm  entspricht  Damach  kann  man 
asnehmeu,  dass  bei  normalem  Niederschlage  eine  l'emperaturSndening 
von  l-S"  eine  entgegengesetzte  von  &0»tmin  der  AbfltutahShe  bewirken 
würde.  "Würde  diese  Beziehung  filr  einen  gröliercu  Temperaturintervall 
Ctiltigkeit  besitzen,  so  wtirde  das  Moldangebiet  bei  einer  Temperatur» 
erhöhung  von  iS",  das  Elbegebiet  bei  einer  solchen  von  ä*!"  abflussloa 
erscheinen. 

Außer  den  AbSus»curvo!i  liir  das  Elbe-  und  Moldnugobiet  ist  in 
Fig.  15  jene  filr  das  Klbo— Moidaugobiet  entworfen.  Sie  lässt  sich 
zwischen  den  einzelnen  zur  Construction  verwerteten  Punkten  nicht 
so  ungezwungen  durchziehen,  das.i  sie  die  Punkte  d<T  Jahre  mit  positiver 
und  negativer  Tt^^mperaburabwoiiOiung  von  eiuandi^r  trennt,  und  es  ist 
selbst  nicht  möglich,  neben  der  Normalcurv«  jene  für  andere  Temperatoren 
nur  streckenweise  zu  ziehen.  Das  kann  nicht  Wunder  nehmen,  da  die 
zur  Construction  verwerteten  Daten  durch  Dißerenzeubüdung  erhalten 
sind,  wobei  sich  die  Fehler  der  zu  Grunde  gelegten  Werte  addieren 
konnten.  Immerhin  zeigt  die  Curve  denselben  charakteristischen  Verlauf 
wie  jene  iUr  das  Moldau-  und  Elbegebiet:  sie  steigt  leicht  geschwongeu 
an,  anfänglich  steiler,  dann  etwas  aantter  und  -schlieÜlicli  wieder  ateiler. 
Das  stellt  im  vollem  Einklänge  mit  dem  oben  lib«r  das  Verhältnis 
zwischen  Niederschlag  und  Verdunstung  Gesagten.  Wenn  die  Verdunstung 
bei  zunehmender  Niederschlagsbäuligkvit  stärker  zunimmt  als  bei  einer 

■)  EtD«  weseutliobe  Auauahine  mftab«n  quc  die  Puukte  Air  die  abuonncn  Jahn 
1676  and  1883,  dereit  abweiebeude  Abänsaverhältuisse   oben  begründet  vrnrdeii. 
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|l«ioliA  Mehrung  des  Regeüfaltes  liefenuleu  Steigerung  der  einzelnen 
sg«ngUs8«,  so  muss  Umgekelirtäs  für  den  AbHuss  stattfinden,  und  der 
ffeschläugelto  Vorlauf  der  Abflussourve  deutet  an,  dass  die  Vermehrung 
dea  Niederscblagea  in  Böhmen  in  den  mittleren  NiederMchlagshöhtjn 
mehr  durch  eine  Steigerung  der  Begenliänligkeit   al^  durch  <iiiii)  solche 

l«r  Regendichte  erfolgt. 

Abgesehen  von  dieser  cliarakteristisebon  in  der  Gurve  für  das 
Moldaugebiet  (Fig.  13)  nur  schwach,  in  jener  ftlr  das  Elbe -Moldaugebiet 
(Fig.  Ift)  stark  angedeuteten  Eigenthtimltobkeit  haben  die  drei  Abiiuas- 
ourvea  einen  im  aligenieineo  geradlinigen  Verlauf.  Die.«  gr-ütatbot, 
einlache  Bezielmngen  /.wischen  Niederschlag  und  Abfiuss  für  die  drei 
vorliegenden  Flussgebiete  aui'zusteilen.  I»t  a  die  au  einer  bi'Uebigen 
Kiederscblagahöhe  n  gehörige  Abflusshöhe,  ferner  n,  die  Niederechlags- 
höhe,  welche  gleich  der  augehörigen  Verdunstungshöhe  ist,  bei  welcher 
alito  Abtluä.sloKiekeib  eintritt,  endlich  f  eine  Constante,  welche  da»  Y«r- 
hKltni»  von  Abdaas  und  Niederschlag  ausdrückt,  so  itA  allgemein 


^fi»mer 


a  =  (n-n.)  ^ 
v  =  n  —  a  =  n—  (ii~n.)if. 


Letzt:«ror  Ausdruck  ent^tpricht  dem  oben  liir  die  Verdunutnugsböhe 
hergeleiteten 

p  T  =  V  +  (n-N)ß. 

Setzt  man   nämlich    in  demselben  den  Wert  von  V  ein,   der   sich 

Iftus  der  Gleichung  für  n,  erglebt.,  so  erhült  man 
.  V  =  n.  +  p  (n-n,). 

[         Da  nun  ß  =  l — 7  zu  setzen   i»t,  stimmen  boide  Ausdrücke    lür  v 
U  herein. 
Die  Figuren  13—15  gestatten   die  numerischen  Werte  ftlr  n,  und 
•j  zu  hösbimmen,   und  man  erhftk  dann,  wenn  alles   in  Millimetern  aus* 
gedrückt  wird, 


I 


1      •     Ellio-Mold«uKebiet 


B  =  (li— 380)  0.8    =0.lt    n  -  228 
&  =  (u-2a0)  0.45  -  0  45  a—  117 


-31&)  O.a    —  ÜB    11-  157. & 


Nach  den  oben  für  die  Verduostungsböhe  aufgestellten  Gleichungen 
«rhält  man  indirect 


fOr  dM  Uoldau^biet 
•     >    £lb»gebi«t 


a  =  n— V 
a  =  B— V  • 


.  0.&9n-217 
0,47 11-133 


^P  Es  stimmen  &Uo  die  gewonnenen  Oonstanten  annähernd  überein.  In 

folgendem  steilen  wir  die  nat;h  obigen  Richtungen  direct  und  indirect 
berechneten  AbHusshühen  ausammeu  und  vergleichen  sie  mit  den  in 
Tabelle  XV  mitgetheitten: 


r 


i«derschlag«liOhen  .... 

Abdiushoheii : 
Holdaug«biet  direct.   .   .   . 
iudireet  .   .  , 
nacbTab.XV 

ilb*9tbi«t  diroct 

>  indiroct  .... 

uaohTub.XV.   . 

-MoMaugebiet  direct . 


600  inm       600  mm       700  mW       800  wim       SOOmm 


TS 
7B 


92.5 
102 


loe 


1S2 
137 
ISO 

148.5 

U9 

153 

1&3 


!92 

195 
182 

192.5 

190 

190 

196 


243. & 

24:) 

22T 

243 


31Si 
314 
320 

292.4 
290 


288 


484 
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Mancieht,  da« äism  mittleren  und  höheren  NJederschlagsbetrfigen 
gfthSrigon  direot  and  ladiieot  berecltiiei^n  Werti-  recht,  berriedigund, 
□Kmlioh  bis  auf  wöiiigo  Proc^^iite  libervimitinimeu ;  wiUirttnd  sich  iilr  die 
geriugeu  NJcderschlagitliöben  größere,  bis  10"',,  beLraßeiidö  DiSerenzen 
ergeben.  Die  t)berein«tatninuDg  mit  den  aus  Tabelle  XV  entnommenen 
Daten  ist  weniger  gut;  sie  weist  iUr  die  Niedersclilagsluihe  von  liOO  mm 
die  beträcliLlii'iiittRii  DilterenKen  auf,  die  aber  uuch  Iiter  unt«r  lO*/,, 
betragtiii. 

Die  QrüUen  n.  und  7  haben  in  dou  Glvicliuiig«ii  ftir  die  Abüusa- 
höhen  der  verocbiedenou  Flu8*gobie)e  verschiedene  numerische  "Werte. 
Sie  aind  im  Moldaiigebiete  am  grollten,  im  Elbe-Moldaugebiete  am 
kleiui<ten,  nsd  im  gesammten  Klh^-gebiete  mittelgroß.  Die  Vurllnderlioli- 
keit  von  ^  drllckt  nach  den  eben  miigetbeiltän  RecbnungMergcbuisüeu 
aujs,  das8  aus  dorn  Uoldaugebieto  bfi  gwringvrem  Miederi^cblage 
relativ  weniger  abüieüt,  als  vom  Klbe-  und  £lbe— Moldaugebiete, 
während  bei  hohem  mittleren  Begenfalle  das  umgekehrte  statttindH. 
Diese  Tbatsache  Lit  bereits  oben  erörtert  worden  und  konnte  diuch  die 
BodenbcschalfeDheit  der  Fltissige biete  erkiHH,  werden.  E»  ist  also  y  cju 
von  der  Boden  best' lialTeiibeit  der  Flus»g«;biete  abhängiger  Factor.  Daraas 
folgt  aber  ohneweiteres,  dass  auch  die  Niederachlogühöhe,  unter  welcher 
ÄbÄiü^slosigkeit  eintritt  (n,),  mit  der  Bodenbe&chaäenheit  wechselt,  nnd 
in  durohlä-ssigen  Gebieten,  wie  dem  der  Eibe — Moldau,  kleiner  i-st,  ab  in 
nndurchläfliiigen,  wie  dem  der  Moldau. 

Belraclitet  man  die  oben  für  die  einzelnen  Fluet^gebieto  direct  be- 
rechneten Abfiusshöhen,  so  sieht  man,  Üavs  die  ftir  das  Elbegebiet  be- 
rechneten  Zahlen  die  Mitte  hatten  zwischen  den  für  die  beiden  anderen 
Gebiete  ethalteuen,  das»  ferner  alle  drei  AbÜusshoheu  für  die  der  mittleren 
Niederschlagähöho  nahe  kommende,  von  "00  mm  fa»t  ßbereiustitamen. 
Berechnet  man  die  zu  den  mittlerou  Niodcrsohliig>!)i5hen  der  einzelnen 
Gebiete  gehörigen  Äbfliwshöhen,  ao  erhält  mun  im-  das  Moldaugebiel 
181  Mm  (statt  Ifißwim),  fiir  das  Elbegebiet  188.5  tum  [statt  192  mm),  ftir 
das  Elbe — Moldaugebiet  200  vnn  (statt  209  mm).  Es  ergeben  itioh  also 
die  mittleren  Ablliisshühen  bis  auf  wenige  (1.8 — i.h)  Procente  genau. 

Diese  Thfttsuche  tiibrt  zu  einer  wicbtigen  Hcblitösfolgerui^.  Die 
mittlere  Abflusshöiie  ist  gleich  der  mittleren  Niederschlagshöhe  ein 
Ausdruck  von  der  Form 

H  =  ^«1  +  '»I  «a  +  •    •    •  +  ^.g. 

«1  -F  «1  +  .   .   .  -f^  _ 

indem  im  einen  Falle  für  b,,  h,  .  .  .  ,  h„  Niederschlags-,  im  anderen 
Falle  AbäuHsböben  einzusetzen  smd.  welche  den  Arealen  g,,  g,  .  .  .  ,  g, 
zukommen.  Wenn  nun  die  (Gleichung 

a  =  (n— n,)  t 

tiir  die  mittlere  Niederachlagsböhe  N  und  ÄbfltissliÖlie  A  «inee  Gebietoe 

gilt,  so  niu88  sie  am:b  nothwendigerweise  für  die  versohiedenon  Nieder- 

schlagähübeu  iu  ilieseni  Gebiete  gelten.    Sctxvu  wir  die  sich  ftir  a, ,  a,, 

.    .    .  I  a„  sich  ergebenden  "Werte  in  die  allgemeine  Gleichung 


A 


»1  gl  -f  »a  gj  +  ■    ■    ■  +  a.  K. 


so  ergibt  sich 

j^  _  n  I  gl  +  "a  Et  +  ■ 


gi  +  gl  +  • 
-  + 1..  g. 
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Da  uun  jeder  Niederschlagsbdhe  eine  bestimmte  Äbflu«i>liülie  ent- 
(ftweoheii  »oll,  ho  nind  die  einer  bestiniinten  Abüuiiäh^jhe  zubommi-udeo 
Areal«  die  einer  bestimiDKüi  Nicdemtljlag^liöhe.  K«  ist  also  daß  «rat« 
Glied  de»  obigt'U  Ausdruckes  der  ftirK^,  und    om  ivt  not h wendigerweis« 

A  =  7  (N-n.) 

80  wie  69  faktisch  gefunden  wurde.  Es  gelten  mithin  die  aufgedeckten 
BexiehunK*-ri  zwirjchou  Niodorschlnigs-  und  Äbflusshiilie  nicht  bloß  fiir 
die  verat-hioduiicn  Nit>deräclilagBhöhfln,  welche  in  ganz  Bühnieti  beobachtet 
wurden,  sondern  auch  fClr  die  gleichen  Niederschlogshöhen  in  den 
einzelnen  TheiliMi  des  bßhmiürhen  Klbegeldete;*.  Die  von  Herrn  Ruvarac 
entworfeni-'  Niedirschlag^karte  kann  daher  ohne  weiteres  auch  als  eine 
Abfiiisskartv  g«■It*^n,  sobald  man 

ntr  dio  Rcgenliälie  400—  500in>»  di«  Abflusshöhe  42.5—  92-5""".  im  Miitel  fI7.5iMn> 


600-  600 

fla.B-143.Ä 

117  5 

600-  700 

t42. 5-192. r. 

167.  a 

700-  800 

Jfl2-B— 242.& 

217.5 

800-1000 

24i.5— .118.S 

292.5 

tOOO— 1300 

342,5-442.5 

892. S 

Über   1200 

aber 

442.  J 

seist.  Berechnet  mau  darnach  e.n»  den  in  Tab.  XT  von  Herrn  Ruvarac 
ermittelten  Art-alen  der  uinzeluen  Nieder-M-ldagsgebiet«  die  mittlere 
AbÖu^höhv,  HO  erhalt  man  ISO  mm,  also  nur  um  3  mm  weniger,  aU 
direkt  bestimmt.  Für  da^  Moldaugebiet  ergeben  sich  analog  180  win» 
Boatatt  18ß  miti.  Trügt  man  der  Verjtchiedenheit  des  Äbfliissea  in  dou 
einzelnen  Theilen  Bühmeus  H«chuung,  so  ergibt  sich  folgende  Beziehung: 


RegenhÖhi!  400—  ÖOO  >Hm 

Mülel  450  Hwi 

Aliflusghöhp  42     —85.5  mm 

500-  60O 

61» 

103    -130.6 

W                   600—  700 

am 

162    -175.5 

t_               700-  800 

7M 

220.5-222 

^K              FCO- 10(10 

900 

aSS    -312 

^"            1 100- 1200 

llOO 

378    -432 

tiber    1200 

1300 

468    -552 

erscheinen  di.?  Grenzen  angedeutet,  in  welchen  innerhalb  eines 
äleiuopäischen  (iebietes  dt^r  Abfinss  je  nach  der  Bodenbeschalfenheit 
mit  dem  NiederKchlage  variiert.  Kiebei  ift  ku  beaobten,  dn»a  er  bis  xur 
mittleren  Begeuhöbe  des  Gnbletus  von  di}n  permeablen,  bei  gröÜerw 
ßvgonhüho  von  den  impermeablen  Theilen  der  größte  ist. 

Der  unverkennbaren  Äbbän^gkeit  der  A bflussverbftltnisae  von  der 
Temperatur  i^t  in  obigem  nicht  Rechnung  getragen.  Ka  kann  dies  aber 
auch  nur  in  rohfsler  AnnÄhenmg  gcs^-hchon,  da,  wie  schon  erwähnt, 
sich  die  Abtlusskurvtin  für  andere  Temperaturen  nur  streckenweise  ver- 
folgen lassen  können,  und  zwar  ausschließlich  fiir  mittlere  Niedenschlags- 
hShen,  bei  welchen  der  EinHuss  der  Temperaturschwankungen  auf  den 
AbHoss  ganz  bfieondertf  stattlich  ist. 

Nimmt  mnn  nu.  dasa  die  Abflusukurvi-n  fiir  vcrsthiedt-nf  Ti*m- 
poraturen  parallel  laufen,  und  zwar  für  positive  Tomperaturabwcichungon 
unter,  fUr  negative  über  der  normalen,  so  kann  man  die  allgemeine 
Beziehung  von  Niederschlag,  Abltus«  und  Temperaturabweiohung  vom 
Mittel  durch  die  Gleichung 

^  a  =  (n— n.)  y— 1 « 

wenn  t  die  Tempera turabweiebung    vom  Mittel  in   "C,    «   die    mittlere 
Änderung  deä  AbÜ*isi<et4  ftir  1"  Temperattnabweichung  ist.    x  kann  mit 
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Hilfe  dor  in  Tabelle  XV  mitRatlioilten  Amplituden  des  Aliflusse«  ftlr 
TemperaUirabweichuQgen  von  -j-I"  bis  —1"  berechnet  werden.  Es  ergibt 
Hirh  ttir  das  Xi«<)*«r8olil»gstatervan  von  6&0 — 850  mini  »owolil  fiir  du 
Moldnii-  wie  auch  für  diis  Elbogvbiot  zu  10  mm.  Dumacb  «rbalten 
wir  die  ftUgcmeinen  Gleichungen 

At  das  HoMkagebiet  a  =  0 .6  n— 228  —19 1 
Elbe-Uol-lauseblBtü^O.Uti-llT  —19  t 
Elbe^vblet  a  •■  0.5  n— 157.5— 19  t 

Der  Quolienti — -gibt  die  Verändemngen   der  NiedorsolilagshSbe, 

bei  welcher  Abtlasalo^islieit  eintritt,  mit  der  Temperatar  an.  hsi  n.  jeae 
Hübe  bei  normaler  Temperatur,  so  ist  sie  bei  etaer  i"  höheren 
Temperatur 


=  ..+-f 


Die  nomeiisclien  Werte  tod sind  iUr  das  Moldangebtet  32  mm, 

fttr  da«  Hlbe  -  Motdangebiet  42  rimi,  Ü\r  6w*  Elbegebiet  38  mm.  Berechnet 
man  mit  ihii<-n,  bi>i  n-ie  viel  Grad  Temperaturerhöhung  n„  =:  N,  Böhmen 
aUo  abflusslos  mrd,  bo  crhiilt  man  S"  für  das  Müldaugebiet^  10"  fUrdas 
Elbegebiet  and  10.6"  Itir  das  Elbe- Moldau  gebiet.  Wieder  Eeigt  sieb, 
dasa  das  Moldaugebiet  bei  einer  gering^trön  Temperaturerhöhung  abfloaslos 
wird,  als  da.s  gesammte  Elbegebiet,  aber  die  dafür  erhaltenen  Werte  eind 
erheblich  grüQer  als  die  frdber  «rmiitelteD. 

Diese  Versobicdeiibeit  der  Ergebnisse  führt  sich  darauf  ütirQck, 
daea  der  Einäu^a  der  Teiuperatar  auf  lioii  Abflugs  und  auf  die  Yerdnnstung 
bei  miltltireii  Niederschi agahöhen  erheblicher  iat,  als  bei  geringen  oder 
groUen  Man  übemchKtKt  daher  den  Eiulliuss  der  Temperatur  auf  den 
Abtlutw,  wenn  man  lediglich  mit  den  für  mittlere  Niederscblagshöhen 
gilligen  Beziehungen  avpiaohen  beiden  rechnet,  und  erhnlt  dabei  zu 
geringe  Werte  Blr  die  zur  Abäusslosigkeit  führende  Temperaturerhöhung. 
Man  beachte  nur,  das«  bei  einer  Tom])eraturerhÖhang  von  4'  nach 
Tabelle  XV  da.«  EIbog«biet  bei  550  mm  KiederitchlBg  noch  42  mm  Abfluss- 
höbe  haben  wurde,  wShrend  es  bei  700  mm  bereit»  abflusslos  wäre! 
unter  solchen  UmstXndeu  dürfte  das  zuletzt  erhaltene  Ergebnis  wohl 
das  richtigere  sein,  aber  auch  ihm  gegenüber  ixt  Vorsicht  geboten; 
denn  auch  in  diesem  Falle  dehnt  man  eine  für  einen  kleinen  Temperatnr- 
iutorvall  giltige  Beziehung  auf  einen  grotlen  aus.  lu  dieser  Hinsicht 
verhält  es  sich  mit  den  nachgewiesenen  Beziehungen  zwischen  Kieder* 
schlag  und  Abflusa  ganz  anders.  Hie  gelten  für  einen  Intervall  von 
3&0  Hi'H,  und  u-cnleii  nur  auf  einen  8olchi>n  von  nicht  ganz  8O0  Nim  au»- 
gedehot,  wenn  mau  nach  ihuen  den  Niederschlag  tür  die  beginnende 
Abflusslofligkeit  berechnet.  Die  Beziehungen  zwischen  Temi>erauir  und 
AbflosB  eind  aber  nur  für  einen  Tempersturintervall  von  16' erkennbar, 
es  liegt  auf  der  Hand,  dan-s  man  ihnen  nicht  ohne  weiteres  fUr  Twn- 
peratnriutervnJle  von  über  4"  Giltigkeit  zuschreiben  kann. 

Es  erhellt  hierau«,  dass  Böhmen  viel  mehr  durch  »icine  Nieder- 
schlags-, als  durch  seine  Teinperaturverhältnisse  der  Abflussloaigkeit 
nahe  kommt,  Die  ersteren  schwanken  in  einem  grööeren  Inter\-alle  sl» 
der  ist,  welcher  rhu«  Land  von  dor  Abfltisdo^ngkeit  trennt,  die  lotsierea 
in  einem  %iel  geringeren.  Sowohl  eine  allerdings  mehrere  Grade  be- 
tragende Erhijhuug  seiner  mittleren  .Tahreatemueratur  als  auch  ein« 
Minderung  wim^r  Xiederschlilge  auf  etwa  die  Hüine  würde  es  dazu  ver- 
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«rtheÜDn.  Nun  pitegen  TempcraUirerhöliungen  imrl  Mitxleniiigen  des 
Kied erschlage«  Ilaud  ia  Haiid  zu  gehen,  wi«  BrUckii«r  gezeigt  hat. 
Kine  nicht  allznßtarke  KUmaandentng  würdo  »ohiu  Böhmen  zu  einem 
BinnenKftbiftft  ma<-hen,  wie  man  solche  bereiM  .'iOO/tmi  sEtdQsUioh  voii  der 
Mitte  dos  Laudos  in  Ungarn  «utrifll. 

Die  entwickelten  Bexiehaugen  zwischen  Nitidnrsohlag,  Temperatur 
rnid  AbfliiBs  lassen  zwar  die  Abhäugigkoit  de»  letzteren  von  den  beiden 
«reteren  deutlich  hervortreten,  aber  sie  ermöglichen  doch  ketnv?i\vega 
die  einem  bestimmten  Nitirier^r^htage  zukommende  A bflnsif munge  so 
genau  zu  berochucri.  wie  sie  für  die  Verduuatungshiilien  vfr»uclit  wurde. 
Auch  die  in  Tab.  XV  verzeichneten  Abflu^ihühen  »ind  noch  in  ziemlich 
weiten  Grenzen  unsicher.  Da^^  kann  aber  nicht  anders  der  Fall  sein, 
wenn  beniok>(iohtigt  wird,  dass  die  berechneten  Niederschtag»h<Jh uu  nur 
bis  auf  l"''!  gpnau  sind,  das»  ferner  die  Verdiinstungshöh^n  der  Elbe 
einen  mittleren  Fehler  von  4Vu,  jene  ftir  das  Moldaagwbiot  einen  solchen 
von  ti''/o  haben.  Da  nun  die  Abflusshöhon  %  bez.  V^  der  Verdanstongs- 
höhen  sind,  so  werden  sie  auf  dem  Wege  der  Differenzen bilduug  nur 
bis  zu  10  r«sp.  !**"/„  ihres  W?rte.s  genau  erhallen  werden  können, 
was  für  praktische  Zwecke  nicht  hinreicht. 


t Beziehungen  zwischen  Niederschlag,  Verdunstung  und  Abfluss  in 
den  einzelnen  Monaten. 


Die  von  Herrn  Ruvarao  zusammengestellte  Tabelle  XII  Iftasi 
kennen,  dass  der  jährliche  Oang  des  Nieder.-ichlages  in  ßSlimen  bei 
*  Verschiedenheit  der  absoluten  Werte  in  den  Helalivzahlen  im 
wesentlichen  übereinstimmt.  Die  Extreme  der  proccntiiclleu  Vortheiluug 
für  jeden  einzelnen  Monat  halten  sicli  in  engen  Grenzen,  wie  aus 
folgender  Zusammenstellung  erhellt: 


k 


Niederschlagsvertheitnug  in  Procenten. 


Juli  Am«.  Sopt.  Okt.  Nor.  Dm.  Mitt«! 
16. b  10.6  US  9.7  7.8  8.0  10.2 
7.8    10.0      9.4    6.B    *.9    4.9      6.9 


3.S    3.a    8.6      3.6 

B.7      5.8 

5.4    4.1    8.9    8.1 

4.8 

6.8    6.S    9.7    13.4 

12.9     12.0 

9«    7.3    6.2    6.5 

8.8 

Jiin.  Fob.  JiAn  April  Mki  Juni 
Uazimnm.  .  G.»  5.9  8.5  8.9  8.9  11-9 
Miniiniiin  .  .2.6    2.7    4.7    5.8    6-3      8.0 

Amplitude  .  8.7    3.2 
ICUel  ...  .4.3    4. .'S 

Dies  recht f..-r1  igt,  aus  llelativzahlen,  wie  oben  geschehen,  Mittel- 
werte herzuleiten.  Man  ersieht  aus  ihnen,  dass  die  jährliche  Itegen- 
venheihmg  im  Moldaugebiete  nicht  wesentlich  anders  als  im  gesammten 
bShmischen  Elbe^ebiete  ist.  LetKtere»  ist  in  seiner  Geaammuieit  durch 
ein  Maximum  im  Juni  aui^gezeiohiiet.  Zahlreiehe  8Qdb<''hinii>i'he  Stationen 
haben  daneben  noch  ein  »^ecundüres  im  August,  wmwrgen  rin  solrbe-s, 
wenn  auch  sehr  unbedeutend,  auch  tur  da«  Moldaugebivt  zum  Ausdrucke 
gelangt.  In  Nordbölimen  hingegen  ist  vielfach  ein  Juli-Maximum  ver- 
breitet, welches  für  das  gesammte  Elbegebiet  das  secundäre  Angnst- 
Maxtmum  verschwinden  lässt.  Der  an  Nieder.sch]Bgen  ärmste  Monat  ist  der 
Januar;  in  manchen  Stationen  auch  der  Februar,  weswegen  dii^er  im 
Durchschnitte  nur  ganz  unbeträchtlich  niederschlagsreicher  als  der 
I  Jannar  erseheint.  Ein  secundäres  Minimum  tritt  vielfach  im  November 
entgegen,  das  auch  in  den  Mitti-ln  für  das  ganite  Moldau-  und  Klbegebiet 
nicht  verschwindet.  Mnrz  und  April  :«ind  durchweg  nahezu  gleich 
regenreich.  Diese  jahreszeitliche  Vertheilung  stimmt  im  allgemeinen  mit 
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der  von  Kann')  flir  «inen  ^ßfleren  Zeitraum  »l|gfif[ebeB4ll  'tiberein; 
mir  ersdieini  ön»  Winter- Minimum  lii.jr  Hiinliweg  f|;0ring;er  «lä  in  den 
Zuvniuni«nHtelIniij;cu  des  !in)>t;i^zeii-liur:tei]  Motoorologon,  \md  IVnicr  Inas«!] 
lotzturo  (Ins  Keciindiire  Kovember-UiDiiDiiin  iiiclit  prk«nn<>ti. 

Die  in  Tabelle  XII  mitgetheilten  mittleren  Monalssninineu  fQrdeo 
NiederselilagMhcihen  dürfen  iiiolit  unmittelbar  mit  den  in  Tabelle  V  zii- 
^Bmmtingesteilten  Aiiiliwsliöln-u  vergliciien  werden,  da  da«  ip  einem 
MonnU)  gittallcii« 'NVavst-r  iiidib  atiili  im  selben  MonaLe  «bfüeilt,  BOiid«ni 
en^l  nacli  viner  gewissen  Z^it  naili  Tetttcheu  gelangt.  Biese  Zeit  wurde 
auf  6  Tage  im  Mittel  veranschlagt.  Es  wurde  daher  von  den  Ni<?d6r- 
schlügfiaTiBimen  Mues  Monats  '  ._  abgezogen  und  dafür  K\  von  der  des 
vorliergtrhentlen  Monai^  htriKtigenonimrii.  T>\>i  aUo  erhaltenen  Nieder- 
sclilagsliühvii  8ind  in  Tiibulle  XYIII  mit  dm  Abfln.'tttliöben  zu^atamen» 
gw^teltt,  aiiLlDril<}ui  worden  ihre  Differenzen  Bonüe  ihr  VerhiUtdiis,  ent- 
sprechend dorn  AbÜtissfactor,  mitg^tbeilt. 

TaboUe  XYIII.    Niederschlags-  und  ÄbflusshShen  in  den  einzolnea 

Monaten. 

Moldau.         Jan.  Febr.  Miliz  April  Mai  .Itiiii  JuU  Aug.  Sapt.  Oct.  Nov.  Dec  Jkbr  , 
Niodrr^uhln«    mm    30      29      j2      46      62      ÜO      87      86      71      53      43      48    6S1 
AbfluM  .      18      18      28      20      16      13        9      11      IB      12      11       18     177 

(Iptcritchiod  >  17  18  14  2<i  46  77  7R  75  5«  40  3ä  30  604 
AblluMfactor   \     48      fiß      «7      49      2B      14      11      18      2t      88      26      SO      2« 

Elbe. 

NiedvrauhUK  mm  Xi  31  44  47  63  87  90  84  70  64  44  M  698 

Ahßuna  .  14  17  m  25  !7  18  10  11  12  12  12  16  I9S 

DDtvrHcUied  »  1»  14  1  ]  22  46  74  HO  73  5S  42  »2  29  &00 

AbäuHsfactur  \  48  65  75  63  27  1^  11  U  17  22  27  3I>  28 
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Man  entnimmt  Tabelle  XVIII  und  den  daruath  «utworfcnen 
Fig.  16  imd  17,  dasa  die  sonst  der  Verdunstungshöb©  entsprechende 
DüTerenz  Kwischen  Kiederwclilag  und  Abfluss  einen  sehr  aufl^ligen  (^ang 
besitzt.  Ihr  Maximum  erreicht  sie  /.war  im  Juü.  wo  entsprechend  der 
hohen  Temperatur  und  dem  groÜeu  Niederschlag  anch  ein  MaxiDiuiD 
der  Verdunstung  zu  erwarten  ist,  aber  ihr  Minimum  lallt  nicht  in  den 
Januar,  wo  man  es  antreten  sollte,  soudern  in  den  März.  Dementsprechend 
erreicht  aucli  der  Abllus#fartor  im  März  ein  Maximum,  w&hrend  er  im 
Juli  sein  Minimun\  hat 

Die  Differenz  Niederschlag — Abflu98  in  vorstehender  Tabelle  ist  in 
der  That  kein  Äquivalent  der  bisher  berechneten  Verdan^tungühÖhsiL 
Wälirend  man  iür  eine  Reiho  von  Jahren  annohmcn  darf,  da»«  der 
gesammte  gefallene  Niederschlag  theits  verdunstet,  thothi  abfliegt, 
gilt  tileiches  nicht  f(lr  die  einzelnen  Monate.  Uier  findet  vielmehr  in 
einigen  Theilvn  des  Jahres  eine  Aufsgieiclierung  des  Niederschlages  statt, 
weldier  in  anderen  Jahieszvitun  die  Gerinne  speist.  Im  Winter  speichert, 
die  Schneedecke  den  Niederschlag  auf,  der  dann  beim  Thauen  abiüeßt^ 
iu  der  kühlen  .Talir©?>zeit  flÜlea  »ich  die  Qrundwassoransamuilungeu  und 
Quellgänge,  welche  in  der  warmen  die  Flüsse  speisen.  Es  gilt  tiir  die 
einzelnen  Monate  nicht  wie  fUr  die  Jahre  die  Oleichung  Abtlass  =»■ 
Niederschlag — Verdunstung,     .tonderu 

Äbflusü  =  Niederschlag — Verdunstung— Anfspeiohemng  nnd 

Abfluss  =  Niedersclilag — Verdunstung  -j-  Speisung. 
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')  ÜDt«rsuchuiiK«n    über    die    RefceoveHiiiltnlsse    von    Ost«rT«ieh-UDgam.  I. 
gitaber.  k.  Ak»d.  Wien,  Mwhem.-naturw.  Cl.,  1879.  Bd.  LXXX.  IL  Abt. 


Dabei  exüitiert  zwischeu  dur  AufHpoiohi^miif;  und  dur  Spvisuug  im 
allgemninen  die  BoziehimR,  Hass  im  LftulV  einer  Iteihe  vou  Jahren  dit? 
Samiat!  dfir  Aufspeicherung  gleich  der  Summe  der  Speisung  ist,  weil 
sonst  viiie  konatanle  Minderung  der  Meerwa^üer menge  eintreten  mila^te, 
welche  uioiil  uachweisltar  itt.     Km  iiiiins  aUo  für  iiiiig«r&  XniU'n  gelten: 


Summe  der  Auf»p(^icheriing  ^=  .Summo  der  Speisung. 


^^  Die  GröBe  der  Auispeichernng,  bexw.  der  Speisung  ist  vou  zwoi 
Pactoreu  abhängig,  nämiich  allgemein  klimatischen  und  apeciel)  geo- 
graplii»c  iien  des  Fi  usflge bieten.  Em  Theil  der  Aufspeicherung  geüchieht 
auf  der  Laudoberflüche  in  der  Sclineedeclt»,  dieser  ist  abliüngig  von  der 
Summo  des  als  St-hno«-  liefen  bleibenden  Niedorsclüagcs,  «iso  oiuom 
rein  klimatiBchen  Factor.  Fin  anderer  Theil  der  Auf*peirhening  findet 
im  Boden  statt,  er  ist  abhängig  von  der  BodenbeschaÖonheit  des  FIuss- 
gebiel«8.  Auf  nndiircblässigem  Boden  ist  diese  Art  der  Aufspeicherung 
gleich  Null,  auf  »uUerxt  durcblüssigem  kann  sii?  der  Summe  der  wiUserigßn 
Niederschläge  nah  •■kommen.  Dn  es  abor  wodor  vollkommen  undurch- 
lässige noch  vollbomiiien  durchlässige  Gesteine  gieht,  da  femer  die 
BodenbeschntTenheit  von  Ort  zu  Ort  sehr  wechselt,  so  ist  die  Aiif- 
sptficheining  im  Boden  eine  Kaueret  wechselnde.  Kann  man  die  Summa 
d«r  schneeigen  Aufspeicherung  nach  der  Dauer  und  Höhe  der  Schnee- 
decke roll  schätzen,  so  giebt  es  kein  Mittel,  von  der  Aufspeicherung 
im  Boden  auch  nur  annüherungs weise  eine  Vorstellung  zu  gewinnen. 
I  Unter  solchen  Umständen    erscheint  es  wenig  aussichtävoll,  durch 

Erwägungen  über  die  Summe  der  Aufspeicherung  die  Zusammensetzung 
des  Fluaswassers  aus  abrinnendem  Ri'gen  und  Speis tingswas«!or  ermiltelu 
sa  wollen. 

Dagegen  bietet  sich  die  Möglichkeit,  dieses  Problem  durch  eine 
direkte  Schätzung  der  Verdunstung  der  Losung  näher  zu  föhren.  Eine 
eingehende  vom  Verfasser  ausgefiitjrte  Untersuchung  der  Vordunatuiigs- 
Beobachtungen  in  Mitteleuropa  führt©  ihn  zur  Frkenntuis,  dass,  wenn 
auch  die  Hühe  der  in  den  Verdunstungsmesst^rn  verdunstenden  Wasser- 
mengen zwar  auUerordenllich  vaiiabel  ist,  tmd  von  der  GröÜe  und 
Exposition  des  GefUßes  siark  beeiuflusst  wird,  der  jährliche  Gang  der 
Verdunstung  von  der  Art  des  Atmometers  und  der  Hühe  der  vor- 
donstenden  Schiebt  unabbiingig  ist.  In  ganz  MilUdeuropa  ist  die  Ver- 
dunstung in  den  vier  Sommermonaten  Mai,  Juni,  Juli,  August  sehr  hoch 
und  beträgt  ßO — 7I>%  der  Jabressumme.  Dagegen  ist  sie  in  den  vier 
"Winl^rmonaten  November,  Becember,  Januar  und  Pebniat  minimal, 
»iimlich  nur  10— liV'o  der  Jahresaumme.  Marx  und  April  »eigen  ©lu 
rasches  Steigen,  S<-ptemher  oud  Oktober  ein  scbnelles  Sinken  der 
Verdunstung, 

"Wenn  nun  auch  die  Verdunstung  von  einer  immer  nur  xeitweilig 
Vanetzten,  mit  einer  mehr  oder  weniger  dichten  Vegetationsdeoke 
bMtendenen  Landfiäche  gewüis  wesentlidi  anders  ist,  als  die  von  dem 
Spiegel  eines  mit  Wasser  gcffUlten  OefXÜ«'«,  so  legt  doch  die  Beob- 
achtung, dass  die  Verdunstung  au  verschiedenen  Orten  und  Expositionen 
nahezu  übereinstimmenden  jährlichen  Gang  besitxl,  die  MutbmaUung 
nahe,  dass  .lie  auch  auf  gi'olien  LandÜächen  die  gleiche  PeriodiKitüt 
aufweist, 

Vom  theoretischeT)  Standpunkte  au-)  lü&st  sich  hiergegen  so  lauge 
nichts  einwenden,  als  angenommen  wird,  dass  die  Vertheilung  dea 
Niederschlages  im  Laufe  des  Jahres  eine  vollkommen  gleicIimSliige  ist. 
Dies  trifft  für  Böhme»  aber  nicht  zu:    dejiu  hier  füllt  im  Juni  dreimal 
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so  viel  ß«gen,  als  im  Januar.  Dh  nun  mit'  einer  nttsgetjohnten  Lftod- 
fläcbe,  wia  sich  oben  zeigte,  die  VarciunstunR  mit  dem  Niederschlag« 
w&cKst,  so  wird  im  Juni  wie  in  allen  Sommermü  Daten  die  Yerdanstniig 
in  Böhme))  relativ  bedeut<^tider  »ein,  als  nach  den  AtmomeCer-Beob- 
achtinigvn  zu  iiiuthmaUon  ist.  Andcrerseiti*  ist  iii<5ht  aiilicr  Acht  zu 
lassen,  dasü  der  K<!gi^nlHll  Iin  Winter  hüuriger  als  im  Sommer  ist,  und 
dosB  heftiee  Gewiitergüeae  \vährend  der  warmen  Jalireszeit  binnen 
Stunden 'Waaserme)igen  liefern  können,  welche  eine  intensive  Verdunstung 
erst  binnen  Tag^n  zu  entfernen  vermöchte.  Aber  diese  WaesermaaaMi 
fallen  auf  trockenen  Boden,  in  weli^hecn  sie  nicht  tief  eindringen, 
und  dt-swcgeii  bald  vordunätoii.  Ks  ist  didier  nicht  auzuuehm<.>n,  d»«8 
die  Steigerung  fler  wommerlichen  Verducßtung  infolge  der  Melirune  der 
sommerlichen  Niedersfhläge  durch  die  Minderung  der  Niederschlags- 
liiluhgkeit  genau  wett  gemacht  wird.  Alles  in  allem  wird  die  Yerdunülung 
im  bühmisohen  Elbegcbioto  im  Sommer  eher  stürker  denn  sohwächer 
seiu,  als  nu^^h  At]nometer-B<.^obachtunge]i  isu  matbmaüen  ist. 

Derartige  Beobachtungen  wurden  I676'90  in  BSlunen  lediglich  auf 
der  Stemwairte  zu  I'rag  ansißstellt,  und  zwar  durch  den  Gewiclitsverluat 
eines  offenen  mit  Wasser  theihveie«  erfilllten  oylindriaclien  GeiäÖea  von 
76  mm  Halbmesser.  Dabei  war  die  Aulstellung  des  Apparates  eine  »o 
wenig  günstige,  dass  die  Beobachtungen  1893  eingestellt  wurden. 
Immerhin  hat  sich  aber  gezeigt,  dass  der  in  Prag  beobachtete  jSbrliehe 
Gang  der  Verdiiiistung  seiir  befriedigend  mit  dem  sonst  in  Mittcleuj^na 
wahrgenommenen  übereinstimmt',  weswegen  anzunehmen  ist,  dasa  er  ua 
grollen  nnd  ganzen  auch  für  das  ganze  bChmische  Elbegebiet  gilt. 

Die  in    Prag  für    die  Jahre    1876'90    gemessenen    mittlitren  Vi 
dunstungfihöheu  sind  folgende'): 


! 


Jan.  Fabr.  Milra  April    Mai 

»11»  l&.ä     18. ß    8»1     &Q.8    63.5 
2.6      3.1      b.5      9.2    las 


■'. 


Juni    Juli     Aug.    Sopt.  Okt     Nov.    Dec.     JabrI 

95.0    96.6    65.6    51.4    8t. 6    18.8    U.A    60S.3: 
15.8      G.l     1*2     9.0      ^.2      8.1      2.*     11» 


Die  zu  Prag  geraesscno  VerdunstiingsbÖhe  war.  entöprecbeuil  der 
Kleinheit  d<^r  VcrdunHlungsfliiche,  grÖUer  als  dift  im  gesammten  böhmi- 
schen Elbcgfbiote  gleichzeitig  stattgefunden e  Vvrduitülnng.  KedocierGÄ 
mau  nun  die  für  die  einzelnen  Monate  erhaltenen  Betrüge  auf  die  fllr^ 
das  Moldangebiet  zu  ä04  mm,  ftlr  das  Elbegebiet  zu  üOO  mm  bestimmt«: 
mittlere  Yerdu)tstungähöhv,  so  erhillt  man  nach  ohigon  Erw&gungen 
eine  ungefähr«  Vorstellung  von  der  Verdun.ilung  in  den  einzelneil 
Monaten. 

Zieht    man   die   aUo   erhaltenen  Verdunstungshölien   von   dem   in 
Tabelle  XVIIT    berechneten  Unterschiede  Niederaclilag— Abfiuss   ab,   so 
erhält  man  theils  positive  W^rte,  welche  nach  obigem  einer  AurspBicbo  m 
rung,  theils  negative  Werl«,  welchi>  einer  8peij<ni)g  entsprechen.  Selbst:^^^ 
verständlich  ist  die  Summe  der  positiven  Werte  gleich  jener  <ler  negative*: 
und  das  bringt   die  Thatsache  zum  Ausdruck,   dass  die  Aufspuioherui^^ 
gleich  der  Speisung  ist.  ' 

Tabelle  XIX  enthalt    die   bezüglichen  Berechnungen,   die  Fig.  '•i 
und  19   führen    die   Sacht-n   graphisch  vor  Augen.     Man  sieht,  dass  it 
den  Monaten  August  bis  Januar  in    gioichor  Weise  im  Moldau-  wie  im' 
gerammten   Elbegebiete    eine   Niederachlags-Aufspeicbening    stattfinde^ 
welcher  dann  vom  Febrnai'  bis  Jnli  eine  Speisung  der  Flüsse  durch  die 


i 


')    V^org),  Wetncck.    Mugnetisolie   and  meteorologische  Beokachtuugea  te 
k.  k.  Sternwarte,  Pt»g.  lS7a-18Ba 
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TorrSlJie  entspricht.  Die  Aufspeicherung  lat  im  August  i'n  beiden  Fällen 
mioimal,  die  Speisung  i^t  ea  im  Februar,  Ju&i  und  Juli.  Diee  Ergebnis 
atimmt  genau  mit  Hvr  Erfabntng  Uberein,  6u»s  in  den  drc-i  Frühling»- 
monaten  die  in  der  Sr-huecdct-ke  und  im  Grundwfutspr  Aufgespeichert 
gewesenen  "Wasaer  abflieUen,  und  das»  die  Aufspeicherung  vornehmlich 
wShrend  diir  H^-rbst-  und  Frühwintermonate  g*-6(:hieht.  Die  Summe  dt-r 
ÄafepeiL'hvniug  i«t  dabei  im  Moldaugebiete  «twaiü  kli-iner  als  im  Klbe- 
gebiete.  wie  nach  den  Bodcnverhültnissen  zu  muthmaUi>n  ist.  So  «nt- 
r  sprechen  denn  Gang  und  Beträge  der  Au^eicherung  genau  den  Erwar- 
I      tungen,  wa.t  die  Richtigkeit  des  eiugeacfalagenen  Verfahrens  erweist. 

[      Nil 
V«. 


Tabelle  XIX.  Aufspeitrhening  and  Spei»uDg  in  Böhmen  in  mm. 


!olil  H  u 


Jan.Pelir.  MBrsAiinl  Mai  Juni  JullÄng.  Sept.  Oct  Nov.  Doc.Jalir 


Niederschi.— Abfluss  17 

13 

26 

16 

77 

78 

75 

fi6 

40 

H2 

SO 

itA 

Vdrdiinslung               18 

15 

4« 

70 

eo 

S\ 

72 

4fi 

26 

16 

12 

604 

An&peicIietunK            ^ 

3 

11 

14 

16 

18 

6B 

Speisung 

2 

20 

S4 

3 

S 

66 

£lbe 

NiedericU.— AbflusslB 

tt 

22 

4« 

74 

HO 

73 

58 

42 

62 

29 

SOO 

Verdniistuiig               13 

15 

46 

69 

79 

80 

71 

4& 

26 

16 

12 

600 

AufapeicLeruug            Ü 

0 

2 

13 

16 

16 

17 

70 

Moldau 

l 

24 

S3 

b 

0 

70 

IdetinrÄbfluss            IT 

U 

0 

-8 

10 

e 

14 

26 

26 

27 

81 

177 

Idealer AbflussIiictorbl%48«^. 38*/,,  0°/,-l&\ir/,  7%  16%87"/,60*/„0S%78% 

Elbe 

Ideftler  Abfiuss  20     16     16  1       -6       8     10     18     25     28     28     BH        192 

Idealer  Abflussfuctor  61"/,  fta"'»  Se'/o  2%   —h%  9'/,,  ll«/„  16''.'.8e's52''/,64".'„73'.'„ 

Die  aus  Tabelle  XIX  tu  entnehmenden  Ergebnisse  werden  nicht 
wewntlioh  gpündert,  fall»  die  wirkhche  Verdunstung  in  Böhmen  während 
der  Sommermonate  relativ  grötior  al»  nach  den  Präger  Messungen  sein 
sollte.  Die  Herbst-  und  Frühwiutermonate  bleiben  die  der  Aufspeicherung, 
die  Fdlhlingsmonate  die  der  Speisung,  mir  dass  sich  das  Ende  der 
letzteren  bis  in  den  Hochsommer,  eventuell  sogar  bis  anfangs  Herbst, 
jener  der  Aufspeicherung  bis  in  den  Februar  vorscliicbt,  Die  Summe 
der  Aufspeicherung  und  dementsprechend  die  der  Speisung  allvrding« 
vergrüliert  sich  unter  plausiblen  Annalimen  für  die  sommerliche  Ver- 
dunstung, wenn  auch  nicht  sehr  bedeutend,  äo  gewithren  denn  die  iu 
Tabelli?  XJX  «nthalteneu  Daten  ober  Aufspeicherung  «nd  Spei.^ung  einen 
Einblick  in  den  Gang  beider  Erscheinungen  und  einen  MiuimAlwert  fUr 
deren  Grüße,  Mindestens  37%  des  genannten  Moldauwassers,  miudtf»tou» 
ebensoviel  dr»  bei  Tetschen  TOrübetHielJeuden  Elbewassers  sind,  sei  es 
in  Form  von  Schnee,  sei  es  als  Grundwasser  aufgespeichert  gewesen. 
Damach  kann  man  sagen;  Von  dem  in  Böhmen  fallenden  Niederschlage 
fließen  höchstens  17%  direct  ab,  11%  bleiben  als  Schnee  oder  ah;  Grund- 
'wswersammlmig  eine  zeidang  laug  aufgespeichert,  72%  verdunsten  ent- 
weder sofort,  oder  in  geringem  MsÜe  von  den  aufgespeicherten  Massen. 
In  den  einzclueu  Monaten  ist  dies  Verhältnis  natürlich  ein  wesentlich 
anderes.  In  den  Sommermonaten  lat  der  Betrag  der  Verdunstung 
nahezu  ebenso  groß  wie  jener  des  Kiederschlages,  im  Mai,  dem  Monate 
TerhältniasmÜUig  geringen  Begenfalles  und  sehr  starker  Verdunstung 
sogar  gröLier.  Dagegen  verdunstet  im  Docember  V^  de»  gefalleneu 
Niederschlages  und  mehr  als  '.3  bleiben  aufgespeichert- 

DfMikt  man  sich  desEinäuss  der  Aufspeichrung  gÜnzÜch  ausgemerzt, 
and  alles  Wasser,  soweit  es  nicht  Terdun^tet,  ebdießend,  so  erhält  man 
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dam  idealen  Abflnse.  Er  ist  fUr  die  Moldmi  and  EUia  gleifrhfAllii  in 
TabeUeXIX  liereclniel,  uiid  iu  d«m  ult>ul<;ii  Abt'liissfactor  mil.  ilein 
Niederschlag«'  vcrgliobcm.  Man  eDtnimint  utiH  den  b«g:ÜKl<cheu  Daten, 
daes  oliiui  A.uf»ppioheruiig  im  Winter,  vomohmlirli  durch  die  Schnee- 
decke, Böhmen  bereits  im  April  in  der  Moldau  kein,  in  der  tUbe  nur 
sehr  wenig  Waeaer  hätte  und  im  Mai  abtliis^loH  warf;.  In  d^n  Sommer- 
monaten verzetobuet.  Tabelle  XIX  einen  miniinulen  ÄbtbiMS;  da  abuT 
die  für  diei«ti  Monate  augenoiniuene  Verduntitting  nur  einen  Aliuimalwert 
darstellt^  so  dürften  auch  sie  wahrscheinlich  eine  abfliiaslose  Zeit  dar- 
Ntnlieu,  Bei  völlig  impermeablem  Boden  und  ohne  Schneedecke  würde 
Böhmen  lediglich  Fiiunare  besitzt^,  welche  wührend  des  Winter» 
nahezu  "-',  des  Niudersi^hlage?  dt*ni  Lande  eiitfulirten,  im  Sommer  aber 
l-rock«'ii  ISgeu. 

Eine  Aufspeicherung  von  den  genannten  Beträgen  erscheint  recht 
wolU  denkbar.  Jedenfalls  wurde  die  Schneedecke  über  Böhmen  allein  schon 
genfigen,  tun  sie  zu  erklären.  Allerdings  liegen  tiber  sie  bisher  kein« 
genaueren  Daten  vor;  man  ist  auf  die  Angaben  Über  den  aU  Schnee  ge- 
fallenen Niederschlag  bi-Mcliränkt,  welche  seit  1881  in  den  »Hydro- 
metrischen  Beobachtungen*  der  einzelnen  Jahre  veruöenüicht 
worden  sind.  Herr  Ruvarat-  hat  dieselben  in  folgender  Tabelle  sammt 
den  7.iigehcirigeD  Niederschlagssummeu  zasammengeatellt. 


I 


Tab.  XX.    Mittlere  Hüben   dea    als  Sehne«  gefallenen  Niederschlags  imf 
JBUbe-Gebiete  bis  Tetschon. 

änhoeo  (tnm). 


82 

m 

84 


.lun.    Fi^br.  Mütk    April      Mai      Juni        Sopt.       Okt.     Nov.     Dec.       Jaht- 


n.o 

*.ü 

12.7 
23.8 
10.7 


12.0 
97 

12.0 
6.7 
M.2 


18. f> 
6.7 
30.5 
80  1 
82.9 


8.» 
8.» 
S.fi 
20.3 
2.6 


£>.4 
3.2 
2.6 
0.2 
».4 


0.1 

0 

0 

0.5 

0.2 


0 

0 
0 
0 
2.9 


7.8 
0.2 
2.C 
8.« 
6.4 


8.4 

St.» 
t>.9 

82.3 
7,6 


18.6 
38.3 
47.0 
31.2 
S0.1 


86. 1 
100.^- 
121.^ 
153. T' 


1881/86  12.6      8.9    28,2      9.8        4.9        0.3 


0.8        4.9     l«.a     81.9     1U.1 


1888 
87 
88 
89 
»0 


29.6 
11.2 
80.9 
13.9 
IT  .7 


12.8 
17.2 
49  9 
ftß.l 
5.8 


40. S 
47.2 
61.8 
81.7 
13.4 


14.5 

10.1 

32.9 

8.9 

4.8 


4,4 
14. ö 
0.9 
0 
0.2 


0.2 

0 

0 

0.2 

0.2 


lS8G/eO  20.6    28.8    38.8    18.8        4.0        0.1 


0 

0.9 

0 

6.8 

0 


Qoitainint'N  Inders  ehl  mg. 


1881 
82 
88 
8t 
86 


13. 1 
13.5 
83.4 
47.7 
12.5 


19.1 
1J3.2 
80.8 
13.2 
16.7 


88.6 
21.2 
84.4 
42.8 
61.1 


28.7 

r.3.r. 

20.1 
28.8 
26.6 


84.4 
80.1 
34.7 
34.6 
65. 2 


88  8 

88.8 

ist. 8 

129.2 

89.7 


73.3 
80.8 
70.1 
38. S 
9B.1 


0.1 
fi.8 
12,3 
8.8 
8.8 


14.6 

41.8 

15. ö 

9.8 

18.8 


66.1 

43-0 
7.7 

14-2 
4.4 


180. 
181. 
201,3^ 
141  ^ 

C7.  -: 


1.3        6.6      t».0     26.8      ir«.  'S 


49.8 
f)0-2 
38.1 
110.4 
51.4 


17.4 
81.1 
20.3 
38.2 
69.6 


22.1 
6»!  9 
«».4 
64. 9 
54.8 


f 


681- 

793—  7 
542-  fi 
701-  « 
618-  8 


1881/8.->  24.0    18.6    43.5    30.9      57.4      94.5  71.6      6O.0     44.8     66.0     678-4 


1896/90  86..  7 
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Mltllar»  HBbe  des  Sebno*»  UDit  des  gesainmiaii  NiedorsohUga  und  ihr 
Vorbällnis  xa  olnauder  1S81:'90. 

Jah.   Febr.  Ührit,    April    Mni     .luiu 

Sobneu..  lß.5    19.1     80.1     IIS      4.5       0.1 
KiodNuiil.  SU.I)    24.4     t».0    46. C    64.»    134.6 


Sopt.    Okt.    Nov.    Dee.       Jahr 

1.0      Fl. 2    17.6    U9.4     I3ri.2m>» 
70. S    611.1    4e.'2    *:>.:t    im.lmm 


VorJiaiin.55.2    78.2    61.4    25  3      6.9       ö.l  1.4      9.8    38.1    04  9      19.0  % 

Man  eutnimmt  auE  vorstehender  Tabelle,  dass  der  Schneefall  iu 
ßölinieii  regeliuüßig  im  Septembei'  beginnt,  wUnretid  nach  Tabelle  XTX 
di«  Äuf'spciclicriiDg,  allt-nliiigM  ganz  miuiinal,  arlioti  ink  Auguxl  aut^lngt. 
Der  Senil  et"  fall  <lain!rt  tVnicr  bis  iii  den  Juni,  unil  i:*!:  am  bolrUclit- 
licbsteii  ia  den  drei  Wiutcnnoß&ten.  Auf  19",,  der  Niedersuhlagsinengo 
sich  belaufend,  würde  er  im  liyährigen  Mittel  durchsclimttüch  131  mm 
Wasser  im  .lalire  liefern,  also  doppelt  so  viel  als  der  mittlere  Betrag 
der  jähilicheii  AufspciituTung.  Unter  solcbvu  Umständen  ist  kaum  daran 
XU  zweifeln,  dass  die  alljährlich  sieh  ontwickelndo  Hclmeedecliä  alleiii 
schon  die  oben  berechnete  Aufspeicherung  zu  decken  vermöchte. 

Recht  bedeutsam  Ut  die  aus  Tabelle  XIX  erhelleude  That«ache, 
dass  die  Aufspeicherung  nur  bis  lu  den  Januar  dauert  und  dann  durch 
die  Speisung  ersetzt  wird.  Ks  fallt  also  dor  Wechsul  von  Anhäufung 
und  Wiederabgabe  der  Wasser vorrSthe  gerade  zu  Btrginn  des  Kalendcr- 
jahr^ü.  Sobald  er  nun  etwas  verfrüht  eintritt.  waH  durch  eine  nicht 
gerade  bedeutende  Abweichung  vom  normalen  Wiiterungsgange  bedingt 
sein  kann,  t<o  gelangen  in  einem  Jahro  Wasservorrülhu  zum  Abflüsse, 
die  fUr  das  nüoh»te  bestimmt  waivn,  und  die  nortnaloii  Abflu!<«>verhSlU 
nisse  beider  Jahre  werden  gestört.  Es  liegt  nahe,  die  Abweichungen  de» 
berechneten  Abäiisse»  vom  wirklichen  durch  ©ine  solche  Annahme  zu 
erklären.    Wir   stellen    iu  Folgendem  die  DiÜ'erensen   beider  zusammen. 

Diffeiwizeii  zwischen  den  beobachteten  und  den  nach  den  Formeln 
H.  483  (ö5)  berechneten  Abtluisshöhen  in  Wim : 

1876      77      TB      79    80  Bl      83        BS      84      85        81}      87    8ä     S9  90 

Moldnu    42  —16  —47        7  -21        24     -4S  -77  -34      h        —34      4     11      8-1 
Klbü         7Ü      16        2  —10  -13        28    — a7      33  -10      S        -2a      9      6      !»      8 

Die  mittlere  Abweichung  der  berechneten  WasserfObning  von  der 
beobaohteten  ist  hiernncii  bei  dor  Klbe  19  mm,  1>m  der  Moldau  2t>  mm, 
also  10  bez.  15  "/o  des  JUittcls.  Das  erscheint  nicht  unbedeutend.  Wenn  man 
aber  berücksichtigt,  äaas  die  Summe  der  Aa&peicherung  in  beiden  Flusai- 
gebieten  allein  im  December  10%  des  gesammten  Abnasses  ausmacht, 
so  erscheint  jener  mittlere  Felder  als  nicht  sehr  belangvoll  nnd  überdies 
leicht,  erklärbar  durch  Störunge»  im  normalen  Gange  der  AutWpeicherung 
und  Speitang. 

Wenn  nun  aber  jene  Pohler  im  wesentlichen  dadurch  verursacht 
sind,  dass  in  einem  .Talire  das  zuviel  abrinnt,  was  im  näcliaien  zu  wenig 
abtlielit,  so  sollten  in  xwei  aufeinanderfolgondt^n  Jahren  diu  Fobler  uich 
ausgleichen.  Dies  geschieht  nach  obiger  Zusaminorstollung  nicht;  hier 
summieren  sich  die  Fehler  zu  nicht  imbeträchtlichcn  Betrügen.  Dagegen 
erkennt  man  eine  Compenaation  recht  deuthch,  wenn  man  den  Nieder- 
schlag und  AbJlu:4s  je  zweier  aufeinanderfolgender  Jahre  in  Betracht 
zi^ht.  vtu  dem  Kndo  sind  in  Tabelle  XXJ  die  Mittel  dieser  GröUen  sowie 
der  Verdunstung  fiir  je  zwei  aufeinanderfolgende  Jahre  gebildet.  Mit 
voller  Deutlichkeit  tritt  hier  zunächst  hervor,  dass  sich  der  .'Vbtluss  in 
den  Jabre.opaaren  {^fter  als  in  den  einzehien  Jahren  in  dem  gh-ichen 
Sinne  ändert  wie  i\ov  Niedor!«ohlag.     Dies   trifll  im  Moldau-  und  Klbe- 

UaOSnpliiKb*  Abliniidluiigoa.  V.  b.  ^ 
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Alttracht  toBek:  Uat*T*iiekiui(aii  U*r  V«rbiwi>iiK  doiI  . 


•}• 


den  idoaUn  Abfluss.  Er  iiii  (üt  die  Moldau  and  Ell~ 
TnbvllcXIX  licrochnol,  »nd  iu  dam  idvalon  AbfliisaP' 
Nioderflc-bluj;«?-  vergliolieii.  Mwi  viitctmuit  »a»  den  !• 
das»  oliiie  Aiifi^iwicberung  im  Winter,  voro^bmli 
derke,  BObmi-u  bereit»  im  A]inl  in  der  Atoldsu  ' 
sehr  \v<*nig  Wasser  liitt«  und  im  Mai  abtliiKiIo' 
muunt«n  verzeicbiiet  Tabollo  XIX  «iuon  m- 
die  für  diese  Monate  angenommeuo  Verduo' 
dsratellt,  so  dürllen  auoh  sie  wabrsoheir' 
stellen,  ßei  Vi'illig  impfrnieablem  Bodey 
ßi'ilimcii  lodiglicb  Kiimiar«  boi^ilÄ"«. 
nahezu  '/\  dM  NiudoracblagM  dem  ' 
tmoken  Ugen. 

£iuv  Au&poicheruQg  von  d- 
wohl  denkbar.  JedenfalU  w'irf.' 
gi'tnij;;«'!!,    tun  «in  «u  t-rkl-n   ■ 

geuauerun  ÜhI'  . 

fa]lenen  Nied-  _,    i 

metriücben    Beubauh* 
«■ord.>n  sind.  Herr  Bn  w 


^»»fi 


Mn».' 


JO 


81" 


1881 


m 


ö    7«!«J     675     «7    «1 


210    23»      168     1B8 


1» 


jca 


4W    50!>    527     fiOT     492   eoi 


den  zugebürtgttii  Nie'* 
I'ab.  XX.    MilÜe- 


Jm- 


l■^-l 


&23    bSO 


lor  in  •■',: 
:U.2  22.6   2S.e 

ederaohlag  in  mm: 
654    6t9    644    637 

AliätUH  In  mm\ 
181     147    158    152 

Verdunstuog  in  mui: 
516    473    472    491    485 


27.S  29,4  SU     24.9    24fl  aa.!! 


IS68    7M    7«8        68S    681   nö' 


IM    ai4    227        191     188 


IM 


484    519    541        4U    498 


'4 


2fl.G  27.7  27.0  27.8  2S7  23.8  28.9    27.«  29.2  29.7      2B.2  26.9  n? 
Temperatur  ab  wtfieltung  in  Gradoi): 


^^AO-O-IO  -0.16  -0.10  0.10  i  0,25  +0.25  +0.46  +0,40  -0.2«  -O.«."!  -ftBO-O.tft  +0.08  +-0.21  -0.; 

Weiter  ist  die  Veränderlichkeit  sowohl  von  Niedereehlag  und  ÄbfliiBs 
^^n  Jubre-ipaar  xu  Jahrespaar  eine  geringere,  und  «war  iür  den  letati^ren 
„ni  ei''*n  etwas  größeren  Betrag  als  lUr  den  ersteren.  Oim  erhellt  bu8 
|,'oIg<'iidem; 

Mittlere  VerSnderliobkeit 


1 


des  NleilasakiagM  nnrJi  Jalirea 

nn*:b  Jkhl'eä]i*aron 
üalerscliied 

de«  Abfiostei  nacfa  Jahren 

nach  JftbrMpaareu 
Uutvr»chi«il 


Uol<l«u 
tO.5'', 
7.0 


Elbe 

10.5% 

«.0 


3.0*^. 

20.5«/, 
16^0  _ 
4.5'/. 


4.5% 

16. 5*/, 
11.9 


4.«"/, 


Eiidlifih  i«t  die  Amplitude  der  Scbwankiuigen  eine  geringere.  Die« 
gilt  in  groücm  Umfange  vom  Nioflerwohlago,  was  niobt  Wunder  nehmen 
kann,  da  nacb  Fig.  11  und  t£  die  unUrauchteu  15  Jahr«  einen  auf- 
lalligen  Wechsel  trockener  und  nasser  Jahre  eikennon  lassen.  Aber  die 
Minderung  der  Amplitnde  der  Schwankungen  des  Abfiussea  ist  nambaft 


A 
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AlbricblPancfc;  Uaianuclmucsn  Ubgt  VfTdaiutnng  a&d  AbBnn- 


[M 


cnRAmmriigfiiouiinen  in  22  von  2H  Fällen,  gegen  21  von  28  in 
d*n  «nzcliK-ii  Jalireii  z«,  Qrn])piert  nmn  die  Juhre  nach  ihr«r  Nieder- 
Htiblag^hühe,  t<o  siebt  man  mit  wenigen  Aasnahmen,  dftHs  dio  Zunalimo 
des  Nivdcraohlages  eine  solche  des  Abäusscs  tind  2up;leivh  »in  AuwRchspu 
des  Ahflussfaciors  zur  Folge  hat.  Nur  das  Doppeljalir  1876/77  bildet  ün 
Slb«g«biet  eine  uufl^lUigt;  Ausnalimo. 


iä76  isei  1£ 

81       66 


Tabelle  SXI,   Mittlerer  Niederschlag,  Abtiuss  und  Verdonstuiig  von  Jahree- 

paaren. 

1876      77      ra     79     80      81      82      83      84      85      88     87      88      8» 
77       78      79     i)      81      Uli      8»      »i      8:>      8»      87     88      89      ^0 

Holdfttigebi  a  t: 

NisdorKohUg  in  mm: 

«a?    «47    660    722    722    701    660    617    609    650    66)    674    716    766 

AbSiiss  in  mm: 
181    1S8    148    198    306    162    167    146    123     147     147    184    210    289 

Verilunstung  iu  mm: 
466    K19    613    524    ßl6    619    493    471     486    50.t    503    490    M»    627 


24.9    atXISS.^B:_f 


AbSusstactor  in  '1^: 
SS.7  19.8  22.«  27.4  28.6  26.0  25.3   3».7   20.2  22.6   23.6   27.3   29.4  81^ 

Blbeg«biftt: 

Niederschlag  io  mm: 

«37    767    668    767    743    788    716    654    610    644    687    668    783    768 

Abfla^B  in  mm: 
203    169    178    SO»    220    203    3Ü0    181     147    l.'iB    162    184    814    237 

Verdunstung  in  mm: 
484    468    496    648    628    680    616    478    472    491    486   484    519    641 

Ahflussfactor  in  "/„: 
81.9  26.5  85.7  27.6   29.6  27.7  27.9  27.8   23  7  28.8  28-9    27.6   29.2  29.7 

Tempusturah weicht! nf[  in  Graden: 
•+0.26  40.60 .0.10  -0.18  -0.10  -0,10  +0.25  +0.25  +0.46  +0.40  -0.20  -0.8B  -O.ha  0.15  +0.06  +0.21 


Weiter  ist  die  VfT«iid<Tlichlteil  sowohl  von  Niedorüchlag  und  Äbfloss 
von  Jahrespaar  zu  Jahrespaar  eine  geringere,  und  zwar  für  den  lebsteren 
tim  rillen  etwas  größeren  Beti-ag  als  für  den  erstere«.  Dies  erhellt  aas 
Folgendem : 

Mittlere  Verttnderlichkeit 


Moldau 
dM  MisderscblnR«»  nm^h  .Inlirtn  10. 5W, 

n«cb  Juhrvspnkrun        7.0 
llDtenohJcd 


Elba 
6.0 


des  Abflasaes  nach  Jahren 

nach  Jabranpaareu 
Uuleracbieit 


8.0% 

20.5»/, 
16.0 


4.5% 

16.6»/, 
11.9 


4.6«/. 


4.«'', 


Endlich  iift  diu  Amplitude  der  Schwankungen  eine  geringere.  Die« 

gilt  in  groÜcin  Umlangu  vom  Niedersohtsge,  was  nicht  "Wunder  cehmeiL | 

kann,   da   nach  Fig.  It   und  12   die    nutersuchteu   15  Jahro   «inen    Mif< — 
talljgen  Wechsel  trockener  und  uanser  Jahre  eikeunon  lafisen.  Aber  di^ 
Mindening  ij«r  Amplitude  der  Schwan kungm  de»  Abflussea  ist  namhafte 


m 


B*u*hiinK*&  ■wi«Bb«n  tlitilanohlKt.  V*rdqti*taiic  und  AbftiUB. 


4» 


geringer   als  j«no  de»  Niedorschlages.     Diea  aeigt   folgende  Ztisammen- 
steUung: 

Ämplitade  der  Jahrestnimmen 

Moldau 

d.  Nittdersohlftges  nkch  Jahren      3iH  mm    49'/,  dwt  Uittolti 
>  •  ii.JnhreepaKren  157  >       Sit  ■     ■        • 


Elbe 

Sil  tnm  4yia  du  Mittels 
149  •     23  •     *  > 


Unterschied  177  •       26  ■ 

du  Abflutia«s  n«ub  Jahren      201  •      lIKi 
•  •        II.  Jahrvspaareii  116  >       66' 


163  >    2a  •    • 


142 

SO 


74- 
43» 


Unterscliiod    68  •       49  >     • 


63  •     82 .     . 


BQdet  man  die  Verbäitnisi'.alile'ti  der  Amplituden  de»  Abflusses  und 
3es  Kiederschlages,  so  erhält  mau  unter  Zugrundelegung  der  Jahre  &Iin- 
liche  Werte  wie  ülr  daa  analog  gebildete  f  (S,  iil&  |ö6]); 


Moldau 

nach  Jahren 0.61 

nach  JahreapafliTen  hingegon      .  0.74 


Elbe 
0.48 
0.54 


al»o  größere  Zahlen.  Das  heißt:  Geht  man  von  der  mittleren  Nieder- 
schlagshöhe Böhmens  aus,  so  fließt  hei  größerem  Niederschlage  in  den 
Jahresipaarpn  relativ  nielir,  bei  geringem  relativ  weniger  ab,  als  in  den 
einzelnen  Jahn-n.  Es  fliegt  aUo  in  nteder9chlagt<reiühun  Jahren  im  Ver- 
gleich zu  den  Jahreapaaj-en  zu  wenig,  in  den  medersohlagearmen  Jahren 
relativ  ku  viel  ab.  In  den  erateren  Jahren  wird  etwas  aufgespeichert,  in 
den  let2teren  kommt  zu  viel  zum  Abftaase ;  es  findet  in  ihnen  eine 
Speisung  »talt. 

Conätruiert  man  mit  den  Jahressummen  der  Jahrespaare  Abllui^s- 
ourven  analog  den  Fig.  13—15,  so  fallen  die  zu  bestimmten  Nieder- 
Bchlagssummen  gehörigen  Abflusämengen  viel  deutlicher  in  eine  Linie 
als  in  den  genannten  Figuren.  AVa«  in  letttereu  nur  schwer  möglich 
war,  wird  nun  ganz  unmöglich,  nämlich  den  Kinfln^s  der  Temperatur 
«Jif  den  Abfiuss  zu  ermessen.  Es  erweisen  sich  nämlich  die  regenreichen 
Jabrespaare  zugleich  als  die  kalten,  die  regenarmen  als  die  wannen ; 
diese  gruppieren  sich  auf  die  eine,  jene  auf  die  andere  Seite  der  Con- 
itrnclion,  »o  zwar,  liiv-s»  itwiächen  ihuvn  «L*  Abtlusocurve  nur  eine 
Gerade  zu  ziehen  möglich  ist,  von  welcher  sie  im  Durchi^chniUe  nur 
um  wenige  Procente  atweichea.  Nach  ihnen  ergeben  sich  die  Be* 
Ziehungen  zwischen  Niederschlag  und  Abflim»  aus  den  (ileiohungen : 

Moldau:  a  =  (n— 398)  0.64 
Elbe:        a  =  (n— 355)  0.56 

Beide  Gleichungen  unterscheiden  sich  von  den  auf  S.  483  f65)  aufge- 
stellten, durch  die  größeren  numerischen  Werte  ihrer  Oonstanten 
nKmlich  n,  und  f.  Daa  heißt : 

1.  Es  tritt  nach  den  Jahre.'ipaarsummon  der  Niederschläge  die 
Abflusslosigkeit  in  Böhmen  bei  Betragen  ein,  die  um  16 — 40  mm  höher 
sind,  als  firüher  berechnet ;  Böhmen  würde  also  nach  zwei  aufeinander- 
folgenden Jahren  geringerer  Trockenheil  ebenso  abflosslos  sein,  wie 
nach  «inem  Jahro  größerer  Trookeuheit 

2.  Das  Verhältnis  von  Abflnss  und  Nioder(ichlag)<m«hrung  bei 
.Tahrespaaren  ist  größer  als  bei  den  einzelnen  Jahren,  wa«  sich  bereitet 
oben  ergeben  hat  und  als  naturgemüße  Folge  dea  ElimJnierena  von 
Äufspeichwuug  und  Speisung  anzuisehen  ist. 


4» 


Albrcflit  Panck:  Unioranelioiic«!  &■■«'  Vtrilitiiciiioii  biiiI  AbAoi 


Verßlc-icilt  mwi  oiidÜch  die  aus  jenen  Ponn«Ia  iMrenlinci^ii  Abflns.-«- 
Iiöbnii  mit  den  bfobachtf^tuii,  so  orgibt  sich  «in  viel  kleinerer  Fehler 
als  oben.  Das  erhellt  aus  iblgend^n  Daten: 


DifTerniizen  «wischen  den  beobitnIil:eten  und  den  bereofanetsii 
Abflusshöheu  der  Jahroüpuaro  in  mm: 

IBjS'77  77/78  laHS  79'BO  80/äl  81/SS  H2/8S  Kim  E4'B&  STi/SS  WSl  8('8B  88/8ff  88/80 

Moldau: 
U      -31    —18    -It     -!     -12      —1      0      -la    -14    — U      7        7  3 

!■;  I  b  n  : 
It  !*  0    -2         7-5  1     17  S      —6      -3    12        6  0 

Der  mittlere  Kelilt-r  für  das  MoWangebiet  ist  vmi  2Ö  mm  anf  10  »im, 
di:T  für  (Jus  Elbt'gi-bi>-t  von  19  »um  anf  »  »im  gfsnnki^n,  er  betrügt  nnr 
noch  5.6"/u  boz.  4.7"  u  der  initiiere»  jolirlielien  Abflus^hüho.  Es  gestatten 
obige  Formeln  also  den  Abflnss  von  Jabrespaaren  aus  Böhmen  mit  einem 
wahmeheinlichen  Fehler  von  kanm  5"  o  zu  berechnen  und  es  wird  ©r- 
«iclitlich,  da»»  dii^  oben  znsammeiigeä teilten  Feliler  (li;r  fUr  die  einKelnen 
Jabre  boreohiie('-n  inittluren  AbHusabüben  mimiesteiis  zur  Uh1I\«  iu 
Unregcluiäßigkeitcn  von  Auf^peicberung  und  Speisung  ihren  Ursprung 
haben.  Um  dem  Kechimiig  zu  fragen,  mtise  die  allgemeine  Formel  für 
die  Abflnssliöben  folgende  Gestalt  annehmen: 

a=(n— u.)  f  +  3'— s" 

wenn  a'  die  Summe  der  AufVpeichertiiig  von  vorhergebenden  lind  s" 
die  nif  das  uuchlblgonde  Jahr  iwt.  Bei  iionnnlem  "Wilti-ningsgang«  wird 
m»ii  s'  =■=  »"  Kotzen  dürfen;  folgen  zwei  Jiihro  aufeinander,  von  welchen 
das  eine  von  dem  zehrt,  was  dem  andern  gebürt,  so  wird  man  setzen 
können:  "i' +  ^' ^^  ^i" -{- »»"t  "'*"  J*'  '^'^  dargothau,  im  allgemeinen 
«neb  zutrill'i.  Ks  ist  aber  aneh  denkbar,  da«»  «ine  Beibe  von  Jahren  mit 
abnormem  Wittening¥cbar.iktcr  aufeinanderfolge.  Dünn  ist  const«nt 
1^  >  a"  oder  con»<lant  s"  >  »'.  Im  erstercn  Falle  erhält  man  zu  große, 
im  letzteren  zu  kleine  Abfiusshöhon  und  eine  Aufspeicherung  von 
Wasser  auf  dem  Lande.  Am  ansgedebntesten  ist  die«  nUiglich  in  jenan 
t'Iu.'iFigebieten,  die  sieb  bis  über  die  Bebneegrenze  erstreoken.  In  ihren 
Finifeldern  und  Gletitchern  können  :<irh  die  Niedersclilägc  ganzer  Folgen 
von  Jabrou  aufspeichern.  Fbensü  kann  in  Seen  eine  mehrjährige  Auf- 
speicherung eintreten,  wenn  sie  eoustaut  anschwellen  kßnnen.  Gleiche» 
kann  in  au8gedebiu.en  Moorgebiel^n  geaoheheii.  Bis  zu  einnin  gewissen 
Grade  ("^nillif^b  vermag  jeder  diin^hlitseiigf  Boden  eine  Aufispeieherung 
za  begünstigen,  di«  mcU  in  einem  Ansteigen  der  Grundwasser  geltend 
macht  Im  böhmischen  Elbegebiet  ist  nun  die  erstere  Art  mehrjähriger 
Aufspeicherung,  nümlich  oberhalb  der  Fimünie,  nicht  vorhanden.  Aber 
«y  besitzt  namentlich  iu  seinem  Süden  zablreii-bc  Teiche  und  auf  meinen 
Gebirgen  iviisgitdt-biile  Mooifldchen.  Frsteri>  deikcn  nach  einer  allerdings 
älteren  Angabe')  319  km^.  letztere  nach  Sitcnsky*!  2ßO  hn\  Hült  sich 
in  diesen  Seen  und  Mooren  der  Wasserspiegel  durch  einige  Jahre  nm 
1  dm  höher    als  sonst,    so    bedeutet  dies  für  ganii  Böhmen  bereits  die 


')  Bernau  Stallst.  .SkiKXn  llbor  Air.  ViscUvre,!  in  Bdlimcii.  MUllteiluugcn  der 
ComndHNion  ftlr  ilio  land-  «jnJ  förKiwirlsdmftliclM)  Statislik  vuii  Babmeii.  Prag, 
IHM  (!).  I,X1,  1  Übel  Hie  Torfmoor«  BöhmftiB.  .^rohiv  ftlr  die  BnlurwisaeDselinniioh« 
l.ttinle^iluri-lii'oriiolmijg  von  HOlimrr>,  VI,  1.  ISW.  (S.  XIV), 


nu-lirjäLrige  Aufspeichorunfj  oiuor  1  iitw  luScbtigen  Wasflorscliichte.  TiÜgt 
man  ferner  den  aiisgerJohnten  durchlässigen  Scbirliloti  Nonibüliineus 
Rechnung,  so  wird  man  die  Möglichkeit  einer  raelirjälirjynn  Aul- 
speicliening  von  mehreren  Millimetvni  Wasser  in  Bülimeii  als  sehr  wahr- 
sclieiiiUch  hinslelleu  können. 

Die  GröÜöUäfLUUung  solcher  m«Urjährig«r  Aufspeicherung  wird  viel- 
leicht müglich  »ein.  wenn  sich  die  mittlere  Wcutsurtiliiruiig  wird  genaticr 
berechne»  lassen.  Gegenwärtig  reichen  die  Materialien  diii'ür  noch  nicht 
aus.  Der  Gedanke,  das?<  die  Summen  der  Differenzen  zwischen  Beobach- 
tung und  beifchneler  "Wasser fiihrnng  vielh^icbt  die  Aufspeicherung  dar- 
ittellrtn,  wird  sofort  als  brig  erwiesen,  wonn  mau  beachtet,  daas  darnach 
187(i/90  im  Moldaugebiete  eine  sehr  betrficlitlicb«»  Aufspei«b«tuiig.  im 
Elbegebiete  eint>  uennenswerte  M-ndenmg  der  Wasi-ervorrStht«  statt- 
gt-fundtn  habe. 


5.  Schluss. 


J^^  In  den  anderthalb  Jabiz<.^bnt;ci^  1876/90  i»t>  im  bühnjistibt-u  Elbe- 
gebtete nach  den  Ermittlungen  von  üeriu  Ruvarac  eine  Begeumeug« 
von  durchechnitüich  jährlich  3ä.29  km^  gefallen.  Dem  entspricht  eine 
mitthüM  kigenhdhe  \on  G92  tnui.  Diese  Normalböhe  wird  auf  .'»7,0 "/« 
der  FJikho  tlttn  Landea  vom  liegenfalle  nicht  errei<:bt,  auf  42,4"  ■>  der- 
selben uberschriltun.  Lctzlon^a  geschieht  voruchuiiioh  in  dun  raudlicb 
gelegenen  und  zugWich  hohen  pAriien.  Hier  steigt  auf  den  Kämmen 
des  Böhmerwaldes,  des  Riesen-  und  Isergebirgea  sowie  auf  der  Hübe 
des  Krxgobirgeü  die  mittlere  jährliche  Nif-dorachleg.-(h{Jhe  auf  tlber 
{•um  mm.  In  den  miitleran,  tief  gelegenen  Partien  »b';r  sinkt  si«  auf 
knapp  über  400  mm.  Ein©  regflniHLIign  Xiiiiabme  cl^s  Niederschlag«;»  mit 
der  Höhe  ist  aber  nicht  vorhanden.  Deutlich  soudern  sich  Itegenseii« 
und  Kegenschatten  bei  den  randlichen  und  auch  selbst  bei  den  centralen 
Krhrbungen.  Das  im  Regensohatten  des  Btihmerwaldes  belindlicbe  olwre 
Moldnuthal  liat  in  TOOm  Hiihe  Niedemirblagssninmon  von  CÜO— 700mw(, 
die  man  auf  den  bübmii^ciien  Vorlagen  de»  Riei^eugebirges  bereits  tn 
400  m  Meeicshühe  antrifll.  Sehr  regenreich  sind  die  Westgehänge  des 
Duppauergebirges  und  Brdywaldes,  regeuarm  hingegen  deren  Ost- 
abdachungen.  Die  geringsten  Niederschi ag^hChen  ferner  fjitlt  man  nii^hc 
au  den  tiufyten  Sit-Uen  d.«  Landes,  sondt^m  jeweils  am  OstfuUii  der 
Gebilde,  so  am  Fulii?  de,-«  Kr/gebirgos  in  der  Gegend  von  Bröx,  wo  sich 
die  Regensumme  auf  knapp  über  400  mm  erhebt,  so  in  der  Saazer 
Uvgeiid  im  Itegenschatten  des  Duppaner  tiebirges,  .so  nördlich  Prag  in 
den  Landschiifien  OstUch  vom  Zbanwalde,  so  ferner  üstlit^b  vont  Bnly- 
waldu  unfern  Pizibram  nnd  in  der  Senke  uordütttUch  vom  Böhmiuwalde, 
wo  der  Niedei-si^hlag  in  <-incr  Mcereshubo  von  über  400  m  auf  unter 
&Ü0  mm  im   Mittel  sinkt. 

Die  aulfllllige  Symmetrie  im  moqdtologische«  Aufbau  dfrs  böhmischen 
Elbvgebietes  giebt  «oh  nicht  in  der  Vertheihmg  <Ur  Nioderflclilüg«  zu 
erkennen.  Die  "WestliältVe  des  r.a,nde.t  tritt  in  Qogimsalz  zur  Osthülfte: 
sie  liegt  vorwiegend  im  Bereiche  des  K^genscbaitena  der  Kand- 
erhebungen;  der  Osten  wird  hingegen  von  den  aus  "Westf^n  kommenden 
Regf-iiwiüden  reicher  benetzt.  Wird  das  obere  Moldaiigebiet  bis  Moldau> 
teinitz,  das  Wottawa-,  Beratni-  und  Kgergebiet  al»  Westen,  das  Gebiet 
der  LainsitK  (liU-ichnitz),  Sazawa  nnd  Kleinen  Elbe  als  0«t«rn  ge- 
nommen, so  ■■rhälL  mau  zwei  nah^xu  gleiche  Theile  In  ihnen  gestaltet 
sich  die  Niederschlagsverlhvibing  nach  Tabelle  XI  wie  folgt: 


MS 


Albraaht  P«n«k;  ÜBMT*nobaiH(an  Klier  V«tdQD«t<in«  oni  AbOvM. 
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Areale  der  Niederaohlagsliölien  von 

4-500  nim  b-BW  mm  6—700  mm  7—800  mm  8— lOOOmin  10~]200»idi  übarlSDO 

Weslen: 
781  bn*      6»02  km*     äGGl  km*      4402  jtm'        2201  itin'  96»  im* 

ünton: 

—  2286  ftw»     8211  *»'*      7282  im*         2942  tm»  G35  im» 

Summa:  Weaten  2I2H  i"'',  Oitoa  21781  im». 

8.7*',        82. R°/.        26. 6«/,        20.8V,         10.4'/,  i.t% 

OsWb: 

—  10. &  .  87.8  •  88.8  >  13.5  •  S.«  • 

Woslon- Oston : 
8.7.         22.1.      -11.2*       -12.7.       -3.1.  1.7. 


288  im* 
385  iw 

i.a«/. 

1.8  • 
—0.6  . 


Man  sieht  deutlich,  dass  der  "Westen  gröBtentheils  weniger,  d«r 
O^ton  hingegen  mehr  Niederschlag  genieUt  al»  das  GeBanuntgebiet. 
Demont«prerhend  ist  die  mittlere  Kegenhöhe  dej*  'Westens  (CS4  mm) 
geringer  als  di»  des  Ostens  (781  wiwi)  und  die  sj'iam«tri«<;h  gvlegenen 
Flusagebiete   haben   ventchiudene  NiederschlttgahQhen,  nämlich: 


Woston; 

WottJiWii  711  uini 

lieraun      658  • 

Eger  710  • 


0*ttax: 
LuDHitx  6EI6  mm 

Sozawn  720     • 

Kloinu  i^ltio  747     • 


Hit  Ausnahme  des  Laiusitzgebietes  sind  alle  Östlichen  FIuss- 
j^ebiete  dio  regenreicheren.  Dt?m  Luiiisitzgebit-tfl,  wftlch*-.''  »ich  üb«r  «ina 
flaclnvellige  UochHüch«  von  wenig  über  600  m  Movn^ähöhe  erstreckt, 
steht  aber  das  in  den  weit  höhereu  Büiiinerwaid  fallende  Wottswagebiet 
gegenüber.  Vergleicht  man  das  Wottawa-  und  Beraungebiet  einerseits 
mit  dem  Lainsitz-  und  Sazawagebiet  andererseits,  so  kommt  di«  Kegen- 
aruiut  dos  Westeos  wieder  schlagend  xum  Ansdrucke,  vr  geoieül  070  mm. 
der  Osten  lOBmm,  Selbst  nenn  man  noch  diiK  gcsammto  obere  Moldau- 
gebiet bei  Moldauteinit^  zu  den  beiden  westlichen  Gebieten  schlägt, 
erscheint  diese  mit  693  mm  Regenböhe  gegenüber  dem  O^ten  benach- 
Ihutligt.  Trotz  ihrer  betrfiohtlichereu  Kriiebnng  ist  die  Böhmerwald.-<«ite 
Böhmen»  rt>gouäriner  als  dit;  Abdachung  der  bühmisch-mUhrischen  Hohe. 

Zwischcu  den  obi>u  g«uaunt«n  svMhs  symmetrisch  gelegenen  Flus^- 
gebieten  sind  drei  Abschnitt«  einji^xticbaltot,  nämlich  da^  obere  Moldau- 
gebiet  bis  Moldauteinitz,  ein  schmaler  Htreifen  Ung.i  der  mitlli^ren  Moldau 
bei  Prag,  endlich  das  unterhalb  Melnik,  Prag  und  Latin  befindliche 
Elbegebiet.  Die  zugehörigen  Niederscblagi^hÖheu  sind  773  mm,  b90  tnm 
ond  600  mm.  Diese  in  der  Meridian  achso  des  Landes  gelegene  Striche 
sind  sobald  sie  hoch  gelegen  sind,  regenreich,  sonst  niederschlaga« 
türm.  Man  hat  also  hier  eine  Ztiualime  des  Niederschlages  mit  der  HOhe. 

Diu  mittlere  Niederach lagsliühe  von  Böhmen  erfährt  zeitlich 
Schwankungen  pvriodistlier  und  aperiodischer  An.  Die  periodische 
ftaUert  sich  darin,  dass  die  mittlere  Niederschlagshöhe  des  gesanunteu 
Gebietes  sich  von  Jahr  zu  Jahr  ändert.  Sie  sank  li4H7  auf  547  min  und 
hob  sich  1890  anf  8&8  mm;  ihre  Amplitude  war  soliin  811  mihi.  Es 
fielen  also  itn  nntersuchten  U>jährigen  Zeiträume  über  Böhmen  einmal 
nur  27.90  ^m^  eiuandormal  43.70  krn'  livgeu  im  Jahre,  also  15.86  lern' 
mehr.  Die  aperiodischen  bestehen  darin,  dass  der  allgemeine  Gang  der 
periodischen  nicht  von  alle»  Stationen  getbeilt  ^vird.  Von  den  58  unter- 
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suchten  Stationoii  hat  in  jetlem  J«hr«  ein»  in  Bezug  auf  üir  esjtibnges 
Mittnl  25  "la  Niedprsclildg  mehr,  eino  anderp  26 "/»  woiiiger  ais  dia  Öe- 
sammtlicit  der  Stationen  im  Vergleiche  zu  ihrem  langjBhrigftn  Mittel. 
"Wäre  sohin  die  NiederBchlagBverthoiluug  in  Bühmen  im  violjährigoii 
Mittel  einn  viillig  gleirliinSLlig^,  fielen  ülUntlialiinn  UU2  mhj  Kegun,  so 
wttnie  (loch  in  ji^dem  .lahre  irgend  eiti  Ort  nur  626  mm,  wn  anderer 
dagegnn  878  mm  Niederttchlag  haboa.  Nim  aber  combinieren  sich  die 
apwiodiachoQ  und  periodischen  Srhwankimgen,  was  aus  Fig.  4  erHichtlicli 
wird,  in  regelmäßiger  Weiae :  unter  der  Vorausst^tznng.  dasa  alle  Stationen 
im  li'ijälingeu  Mittel  ä!)2  "im  Rttgen  hätten,,  wilriie  im  V^rlanf'.'  von, 
Ift  Jahren  einmal  irgendwo  .StSl  vim,  einmal  irg«ndwo  itnder«  1073  mmw 
Niedersidiläge  im  Jahro  gefallen  sein-  Mau  hat  eino  Amplitude  der 
periodischen  und  aperiodischen  S{?.hwankungeu  zusammengenomraen  im 
Betrage  der  mittleren  Begenhühe. 

Die  aperind lachen  Si^hwaukungen  gleii^heii  fleh  im  vipljährig«n 
Mitti^l  aus;  aber  die  Kiirt(;hen  Fig.  6—7  fuhren  «nMcliaulich  vor  Augen, 
(Jass  sie  noch  im  ttiiifjährigen  Mittel  deutlich  entgegentreten.  Die  einzelnen 
Orte  dpa  Landes  aeigen  daher  häufig  gan«  andere  Schwankungen  ihre.-» 
Regenfalles  als  die  Gesammtheit.  Kinf  oder  einige  .Stationen  g<«nilgen 
alHo  no.-h  be ine." falls,  um  die  Schwankungen  de."  N'it-der^dilagiM  über 
«incni  gTölieren  Gebiete  festKii.-'t.tiHi'n. 

Die  Itegeumengo  von  durchschnittlich  36.3  km"  jUirlieh  fällt 
größtontheils  der  Verdunstung  anbeim,  welche  jähriioh  85.6  hn'  Wasser 
aus  Böhmen  eatfenit,  entsprechend  einer  500  mm  mächtigen  Schichte. 
Dazu  i«t  dieselbe  WÄrmenienge  nfithig  wie  zum  Schmelzen  einer  3.7.iU  m 
michtigen  Eissoliichte,  also  Iö%  dt-r  gi'.-«ainint'-n,  bei  heiterem  Himmel 
in  Böhmen  an  die  Erdoberßäche  gelangenden  Sonnimi^trahlung. 

Die  Schwankungen  im  Betrage  der  Verdunstung  sind  in  weit 
geringerem  Umfange  von  den  Schwankungen  der  Jahrcatemperatnr 
abhängig,  als  von  jenen  de»  Niedere chlagts.  Je  mehr  *•«  in  Hiihnien 
»gnet,  desto  mehr  verdunstet  auch.  Im  regen&rmsten  Jahre  wurd«  eine 
4%'2  mm  mächtige,  im  regenreichsten  eine  n09  mm  dicke  Wassersclucht 
entfernt.  Das  eiiiemal  verdunstt^ten  21.53  hn^  im  Jahre,  das  anderemal 
80.0B  hu".  Diese  enge  Beziehung  nwisf  hen  Niederschlag  und  Verdunstung 
erklärt  sich  wie  folgt.  Unter  Voraus,setzung,  dass  keine  LuftutrÖmungeu 
stattfinden,  iiit  die  Verdunstung  an  einem  Orte  durch  dlo  Grö^e  der 
seiner  geograpliischt-n  Breite  zukommenden  Sonnenstrahlung  be^enzt, 
welche  man  mit  Hilfe  der  von  Angot  berechneten  Intensität  der 
Sonnenstrahlung  und  der  Solarconstaiiten  leicht  ermitteln  kann.  Damic 
sind  die  Maximalwerte  der  Verdunstung  von  einer  WaüscrUSohn  gegeben. 
Auf  einer  Laudtläche  findet  nun  aber  bloU  dann  eine  VerdiiUBtiing  statt, 
wenn  Regen  gefallen  ist;  je  lifter  und  je  mehr  innerhalb  der  gegebenen 
Grenze  e."  regnet,  desto  Otter  und  riesto  mehr  kann  »ich  die  Verdunstung 
entfalten.  Der  günstigste  Fall  ist  ofienbar  der,  diws  die  Vertheilnng  dos 
Kegenfalles  dem  jährlichen  Gange  der  Intensität  der  Sonne nistrahlung 
entspricht.  Hiernach  ist  die  Verdunstung  von  einer  Landthiche  eine 
Function  von  der  Größe,  Dichte  und  Vertheiluug  ihres  Niedeisclilages. 
Es  kann  dalipr  wühl  mügüoii  sein,  da^s  zwei  in  gleicher  geographischer 
Breito  bclindliche  Gebiete  mit  gleicher  liegenhijhe  doch  recht  ver- 
Bchiedone  Verdunstungehöhen  aufweisen,  wenn  die  jahreszeitliche  Ver- 
tbeilung  dea  Regenfalles  eine  andere  ist.  Andererseits  aber  wird  in 
einem  gegebenen  Gebiete  in  einer  be.itimmten  Regenprovinz  der  Betrag 
der  Verdunstung  im  wesentlichen  vun  der  Urölie  und  Dichte  seiuea 
Miedonchlages  abhängig   sein. 


MO 


AII>r«Ebl  P*aoli:  ITnliiniiDliMBgaii  Ubar  Vanltin.*tni>(  oiul  AbflaM. 


In  B&hineii  sind  diu  beiden  letzteren  Bcüioliiinßon  dor  Yordunstnng 
zum  Niederschlnge  erkennbar,  «m  deuUiclisten  die  zur  Regonböhe.  Diu 
Zunabme  der  Verdun»tuiig  mit  dem  Niederticblage  geaoltieht  rrcbt  gb'icb' 
müßig;  dort,  wo  oiii«  Uiigb-tcbinaÜigkeit  entgegentritt,  bangt  sio  wftbr- 
scbeinlic'h  damit  zusammen,  dut^  diu  Mtrlimiig  dos  K^gcnfHlIes  in  den 
betreffenden  Niederschlagsintervallen  mi-ht  tiuer  Steigerung  der  Reg«n- 
bSnfigkeit,  denn  einer  Holchen  der  Keg(>udicht6  zuzuschreiben  i.^t.  ECiuer 
Ktoigerung  <h-»  Heganfalleti  am  100  wjh  enU^pricbt  eine  8oK'b«i  d«r  Vt»r- 
dtmxtting  im  Elbegobtete  von  durubscbnitllicb  öämm,  im  Mulduug*biet« 
.von  nur  46w(H(. 

Gellt  man  von  den  mittleren  Niederschlags-  und  Verdnnutnagji- 
Tei-bsUii [»>»«□  an»  und  verfolgt  mit  dem  gegebenen  Verbältnisse  zwixfhvB 
^unahuifl  von  Vcrdun^mg  und  ji>iicr  di-s  Xivder8chlng08(^)  dioOrößen- 
out wickhing  beider  für  geringore  NivdorHcIiIttg^iböben,  so  erliält  mna 
scblieQUch  einen  "Wert  der  VerHuustuug,  welcber  gleich  Jenem  des  ent- 
sprechenden Nioderschlngea  ist.  Dieser  Wert  des  Niedersnlilages  und 
der  Vvrdiinxtung  liegt  im  ge.'tiLnimten  böhmimlien  Klbegebieta  b«i  280 
bi»  350  NIM,  im  Moldaugebieti-  bei  370  bin  400  mm,  im  Ro«te  des  Elbe- 
gi-bietes  bei  260  mm.  Bei  geringerem  Niedorsoblugo  würde  aller  Regen 
verdunsten ;  die  Verdonstungcbcilie  wäre  zuweilen  glciah  der  I{«genböLe; 
Böhmen  wäre  abflnsslos.  Verfolgt  man  hingegen  mit  dem  ermtU«lt«l) 
Verh&ltnt8So  (ß)  die  gegenseitigen  Hezeir.linung4»n  von  Nied»rKchlag  und 
Verdunstung  für  zunehmenden  Rogentull,  »o  nühert  idau  ^ieb  dum  l''alW, 
in  welchem  einer  Mehrung  des  NiederschlagM  nicht  mulir  ejno  solche 
der  Verdunstung  entsprechen  kann,  weil  letztere  ihren  Maximalwert 
erreicht  hat.  Da  die  NiederüchlagHvertlieilung  in  Böhmen  keineswog« 
dem  jährlichen  Gange  dvr  Intc;n.->iLiit  der  Sonnenstrahl ung  entspricht; 
da  IVtrner  ein  nanihnftiT  Tht^il  derselben  fiir  andere  Arbeit  verwendet 
wird,  80  ist  irüt  Sicherheit  anzunehmen,  dass  dieser  Grenzwert  filt  die 
VerdunstnngshÖhe,  über  welchen  sie  nicht  hinauswächst,  erheblich  nnter 
2736  Nim  liegt,  die  in  Böhmen  durch  die  gi>.i«mmto  Sonnenstrahlung 
verdunstet  werden  könnten.  Andereraeits  lirgt  er  sicher  über  fi90  mm, 
denn  bis  xii  diesem  Betrage  wÄobst  die  VorduusUing  mit  dorn  Nieder^ 
schlage. 

Die  NiederHcliIag^höhe,  welche  gleinli  der  zugehörigen  Verdunstungs* 
höhe  ist,  spiflt  nach  dem  Auseinandergesetzten  eine  wiobLige  Roll«  filr 
Berechnung  di-r  Vordun  st  ung^s  hübe  au»  der  Niodorschlagtihühe,  Ist 
letKteru  geringor  ala  jener  Wert,  so  iat  die  Verdnnatuitgshöhe  ihr  gleich 
und  es  bleibt  niclits  iilr  den  Abfluss.  Ist  sie  hingegen  grötier,  so  wüclist 
die  Verdunstung  proportional  der  OifTerenx  zwischen  Niedernchlag  und 
dem  genannten  Grenzwert  und  es  gelangt  ein  Theil  jenet"  Diii'erenK 
zum  Abthii<se,  Der  Abfluss  ixt  sohin  proportional  der 
Differenz  zwischen  beobachtetem  Niederschlag  und 
jenem  Niedersch  läge,  bei  welchem  Abflusslosigkelt 
eintreten  wUrde. 

Weit  geringor  als  der  Einlluse  des  Nivdorxchlageä  iKt.  wi«  ncbon 
erwKhnt,  jener  der  Temperatur  auf  die  Verdunstung,  Im  Durobschnitte 
bringt  eine  Erhöhung  der  mittJeren  Jßhrpatemperatnr  von  Böhmen  nm 
I^  nur  eine  Steigerung  der  Vordtinälung  um  Ifi  mm  her^'or,  also  den 
Effect  einer  Regenmelining  von  Sß  bis  ■Himnt.  Man  mdsKte  die  mittlere 
Jahro8temperatur  Böhmens  sohiu  nm  10"  eibühi.»n,  damit  die  Verdunstung 
dem  Regenfaile  gleich  kflme.  Bei  mittleren  Niederschlagsverhältnissen  ist 
aber  der  KinÜnsa  der  Temperaturen dernti gen  anf  die  Verdunstung  weit 
statllicher,  ala  iui  Duichvclinittu.   Eine  Sl^üigi-rung  der  mittloi-en  Jahre«« 
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temperatur  um  1"  hat  hier  eine  Melirung  der  VerdutiHtimg  um  2ä-bia  SOttini 
Bur  Folge.  Uiittir  der  Amialiuie,  das»  die.i4>3  Verhültiiiü  atich  n(rgrÜU«ro 
TeiniMjratiiriiUervaUe  »Iniuilinltv,  würde  BüIidiuu  bereiU  bei  «itivr  Toin- 
pftiatutorhöliuiigvüu  5,8" »btiusaloB  weiden.  Aiidvro  BorechmiiiRoa  ergeben 
dttfilr  oiucii  gröUpreii,  andere  eiiiitn  geringoron  IJetrag,  Das  zilferniuäUige 
Ergebnis  ist  noch  niclit  recht  gesichert. 

Der  Abfitiii.-<  su»  HöhmeTi  ist  relativ  weit  gröUereii  Schwank iiiigon 
unterm-ort'vn,  uls  d«r  Niederschlag  und  die  Vordiuistiing.  Im  HitUl  nur 
9.8i»w'  beiragend,  hat  er  sich  fI890)  auf  I3,67/w'  geiioben,  nachdem 
er  drei  Jahre  vorher  weniger  ala  die  Hälfte,  nämlich  nur  6,3eA-w*,  be- 
tragen hattit.  Um  ihn  mit  dem  Nie« iersoli läge  und  der  Verdnnütuug  gut 
vergleiidii^ii  zu  können,  «mplirhlt  i'H  .sii'h,  ihn  durch  die  Hflh«  jener 
idealen  W'assorschicht  zu  messen,  die  er,  dem  Lande  Kuriickgegeben, 
in  einem  Jahre  bilden  würde.  Diese  Höhe  ist  im  Mittel  lilr  Böhmen 
192  mm;  im  undurchlässigen  Moldaugebiete  ist  sie  geiiuger  (177  wim)  als 
im  mehr  durchlä?ii<ig«n  iteete  den  Landen  ('iO^mm],  Diese  regionalen 
AbweichiLiigeu  vom  Mttlvl  der  Gesanimtgebirte  sind  grO0er  al»  die  dos 
zugehörigen  Niederschlage»  ( — läHint  und  -\- 17 tum  gegen  — llitiffl  and 
-\-\.3mm).  Es  variiert  also  der  Abfluss  regional  stärker  als  der  Nieder- 
schlag ;  er  ist  auUer  von  letzterwin  iiuch  noch  von  anderen  Elementen, 
speciell  von  der  ßodenbesohatfenheit  abhängig. 

Wie  sich  die  Abhängigkeit  des  Abflusses  vom  Niederschlage  ge- 
staltet, ist  oben  bereits  auHgi^sprorhi^n;  er  ist  proportionni  der  Differenz 
aus  Niederschlag  um!  jen*-m  Itcgt-ntail-^,  bei  welchem  Ahtln.«ftloaigk«it 
eintritt.  Ferner  musa  er,  ab  dio  DiÜoren«  von  NiederschUg  und  Ver- 
dunittimg,  mit  beiden  variieren,  und  gleich  dic«or,  proportional  dem 
Niederschlage,  zunehmen.  Es  existiert  ein  bentimrates  Verhältnis  zwitchen 
Zunahme  des  Niedt^rachlagos  und  Mehrung  des  Abflusses.  Dieses 
Verhältnis  ist  streng  zu  scheiden  von  dem  allgemeinen  \'erliHUiii!* 
Äwisclien  Abdus»  und  Niederschlag,  wehhes  als  .\blUisstni:tor  bei  hydro- 
tet' Im i sollen  Untersuchungen  eine  große  liolle  spieU.  Da»  Verhältnis 
zwischen  Zunahme  des  Abtiuiiisea  und  des  Niederschlages  ist  im  allge- 
meinen für  ein  be^itimmtvä  FIu^»igebiet  ronstantj  der  Abflui^sfaotor  ist 
es  nicht;  er  iindcrt  sich  mit  dorn  Niederschlage,  er  ist  umso  gröUer,  je 
höher  der  Kcgentall.  Diese  zeitlichen  Variationen  de^  Abtlasi^factors 
sind  weit  bedeutender  als  die  regionalen  infolge  der  verschiodcueu  Boden- 
beschallen hoit,  auf  welche  bislier  fast  ansscliHeßlich  Gewicht  gelegt 
worden  ist.  Er  schwankt  im  bühmiitclieu  KlbogeMet  zwischen  i^-fft  und 
SLi^/o,  wenn  von  dem  J<tbr«  l«7e  nbgcschcr.  wird.  Dabei  bewegt  er 
sich  im  vicijnhngen  Mittel  in  den  beiden  llauptb>.*;^tjiiidt)ieilen  Böhmens, 
dem  vorzugsweise  impermeablen  Moldaugebiete  und  dorn  streckenweise 
stark  permeablen  ICesto  nur  zwi.scheu  2(1.0*/'',  beziehungsweise  296"'*. 
Er  ist  also  Itlr  eine  iindiiroiiiiis.sige  Fläche  kleiner,  als  fUr  eine  durch- 
liLäsige.  Der  üruitd  hiofUr  lii^gt  dun'n,  da*a  auf  und urchlUssi gern  Boden 
da»  WiiBser  an  der  Oberfläche  bleibt,  wo  es  der  Verdunstung  au-^gcsetÄt 
ist,  während  es  auf  durchlässigem  Oebieie  einsickert;  dadurch  entzieht 
ea  eicli  der  kritfiigen  Obertlächenverdunstung  und  kommt  erst  nach 
langem  unterirdischen  Wege  wieder  zutagi'.  Dagegen  ist  das  Verhältnis 
zwischen  Zunahme  do»  Niederschlages  und  des  Ablltis^ee  (7),  fUr  alle 
untersuchten  NiederschlagshÜhen  für  ein  beKtimmtws  Glebiel  oouistant. 
Für  das  undurchhlMsige  Moldangebiet  ist  es  größer  als  lUr  das  gemischte 
Elbegebiet.  Dies  ist  eino  Folgi-  der  vi*i^chiedenen  Schnelligkeit  des 
Abflusses.  Bei  großini  licgenfullo  rinnun  iliw  \Va.-HMer  auf  impermeablem 
Boden  rasch  ab,    während   sie    in   permeablem  eJnsictern    und    in    der 
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Ti«fo  Inngiiam  w^iter6ie8«ii ;  im  ersteren  F*l!e  Aunm«!!)  m  «oh  in 
Ädern  und  wrriiigem  dftdaroh  die  Verdunetiingsiliich«,  im  l«txtar*ti  und 
sie  swar  nur  dor  luDg^amon  Tiofonverdunsttmg,  dieser  aber  lange  aU8- 
gesetKt.  Umgekelirt  vorhält  ea  sich  bei  geringem  Begenfalle.  Da  rinn»«! 
die  Wiii»ei'  auf  impermeabiem  Boden  langsam  ab  und  verdunsten  stai^ 
wJÜirfiid  sie  auf  permeablem  einsiokeni  und  dadiirc^h  nur  dor  langsamen 
Tiefen  vordonslUDg  au^gcäetzt  wt^rdou.  Dement  »preclieud  wird  du  uo- 
durchlästiige  Gebiet  bei  büliorem  Niederachtage  als  das  durchlätiflige  ab- 
fluaslos.  Diese  Erwägungen  gelten  selbstverständlich  nur  t'Ür  eolcbe 
permeable  Qebiete,  in  welchen  alle«  vorsickerte  '^''aiiser  wieder 
sutage  kommt.  Sie  seien  als  gesteh iii^txene  im  G«gi'ni*at)se  zu  den 
offenen  bez<^ichnt)t,  in  welchen  der  Boden  da«)  aufgeüchluckt«  Walser 
nicht  wieder  zu  Tage  fördert. 

Das  con»tant«  Verhältnis  zwischen  Zunahme  von  Abfluss  und 
Kiederschlag  gilt  zunächst  iur  die  einzelnen  Niederschlags-  und  Abfluss- 
höheii  dt.-^  gerammten  Gebietes,  Es  erweist  .sich  aber  auch  giltig  fiärdie 
vieljuUrigen  Mittel.  Da  nun  mittlere  Niederschlag»-  und  AbäusshOhen 
GrüÜen  deraelbeii  Art  sind,  so  muss  die  aufgestellte  Berechnung  auch 
für  alle  die  einicelueu  Nitiderschlug«-  und  Abäu»shöhen  gelten,  welche 
insgesammt  die  mittler«  ztutammensetaen.  Sie  musa  also  für  alle  be- 
liebigen KegenhÖhen  des  Gebietes  zutretTen.  Die  Kegcnkarte  iüt  deshalb 
auch  xugleich  eine  Abtiosskarte ;  den  dargestellten  Nicdorschlags- 
abstufungeij  fiilaprechen  bestimmte  Abstufungen  des  Abflusses  tind 
aohiu  zugleich  auch  der  Verdunstung. 

Mit  Hilfe  der  einscblUgigen,  auf  Ü.  48ä  [!>1]  mitgetheilten  Werte  kann 
man  aus  den  oben  mitgetheilten  Daten  über  die  Verbreitimg  der  ein- 
zelneu Kiederschlagsabstuliingen  in  Ost-  und  AVestbOhmen,  die  miUlere 
AbfluiR-hühe  daselbst  anuäherud  berechui^u.  Man  erhiitt  208  tU)dlÖ4fMiH, 
die  entsprechenden  Verdunstungshöhen  and  b'33  und  500iN»t.  Werden 
ferner  nach  der  für  das  ganxe  Moldaugebiet  aufgestellten  Gleichung  die 
AbäusshSheu  fUr  dessen  Bestaudtheile,  femer  nach  der  Gleichung  fllr 
das  Elbe— Moldaugebiet  die  für  dessen  Bestandtheile  berechnet,  so  er- 
geben sich  folgende  AbtlusshUheu  und  -Uengeu,  wetob  letztere  wir  auch 
in  Procenteu  der  Wasseriuhiong  der  Elbe  »i  Tetschen  ausdrücken. 

Ab-         Ab-        In  >  Xh-         Ab-       In  '|i 

floM-        Du»-         dar  flu»-       Sa»-         Am* 

hob«      mtOCB       BIba  aüka      mang«       Bit* 

Obar*  Moldaa    .    .  SSSuMO^SöJlm'  8%  Kleine  £lbe    .   .   .  SISmhi £.8&iiit'  2S*/. 

Woiuiw» 199       0,7»  7  Egw 808       1.01  10 

Lainmii IM       OM  6  Kesl 1113       1.8«  18 

K*rui» IM       1.44  1« 

»auinB 204       avO  9  £lb»-H»Ma)ig«Uet  6.22  61 

UitUori:  Moldau.  -  126       OSß  8 

UoldausettiM ...  bM         49 

Die  Siunmen  sind  b.l";*,  bexw.  3.S*/o  zu  hoch  im  Vergleiche  eu  d«Q 
direct  bestimmten  Werten  ;  für  die  GesamiutwasscritihruDg  der  Elbe  ergibt 
aich  endlich  10.2Ü  Awi', statt  «.Süt»!",  also  4.57»  zu  viel.  Ein  solcher  Unter- 
schied »wischen  beobachteter,  der  aus  dem  Niederschlag«  ihres  Gebietes 
benjohnoleu  Wasserführung  zweier  Flüsse  muss  als  gering  gelten.  Es 
dUrKen  daher  die  gewonnenen  Daten  über  die  procentaeile  Zusammen' 
Setzung  des  Elbewassers  bei  Tetscbeu  der  Wirklichkeit  sehr  nahe 
kommen. 

Alle  diese  Ei-örtenuigen  gelten  tmter  der  Voniusi=ftzung,  dass  die 
Summ«  von  Äbduss  und  Verdonsttmg  stet»  gleich  dem   Aiederschlsg« 
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i%t.  Dies  triJll  fllr  längere  Zeiten  wolil  ku,  gewm  aber  nicht  für  kürzere, 
Ko  vor  allem  nicht  für  die  einzelnen  Mouuie.  Speichern  sieb  doch  in 
der  kalten  Jahreszeit  die  Niedfrschläjje  al»  Schneedecke  auf  dem  Lande 
auf;  es  füllen  sich  Seen  und  Teiche;  Sümpfe  und  WAStterfUhrendd 
Schioliten  .taugen  Riuh  voll  WaHser.  Der  Betrag  der  durch  alle  Hiesu 
Vorgüiige  ertolgendon  Aufspuichorung  wurd«  in  der  Weise  zu  schützen 
versucht,  dass  der  jiSlirlicLo.  durch  Beubachtungeii  fcHtgefltellte  Oaug 
dar  Verdunstung  in  Böhmen  mit  dem  Gang©  der  Differenz  von  Nieder- 
schlag weniger  Abtltia»  verglichen  wurde,  welche  Differenz  .noii^ir  der 
Verdunstuug    entspricht.     Die    beiden    Kurven    haben    im    ullgcmeineii 

gleichen  Verlauf,  aber  sie  liegen  nicht  Über,  sondern  nebeneinander. 
lie  Jahreskurve  der  Verdunstung  verlüuil  in  der  ersten  Uältte  des 
Jahres  tlbor,  in  der  zweiten  Uälfte  unter  der  Kurve  für  Niedemchlags- 
abflussL  In  tlvr  erstt'n  Hälfte  des  Jahres  ist  also  die  Verdunstung  größer, 
als  die  g<<nanute  DiÜ'eren«;  «is  flielit  mehr  Wassnr  ab,  als  zu  erwtirtes, 
die  Gerinne  werden  theilweiso  durch  die  vorhandenen  Vorrllthe  gespeist. 
Umgekehrt  fließt  iu  der  zweiten  Hälfte  dos  Jahres  zu  wenig  Wasser 
ab,  ein  Theil  bleibt  aufgespeichert*  Spricht  schon  dieses  allgemeine  Ver- 
liaittMi  dafür,  dasa  die  Flächen  zwischen  den  beiden  Kurven  dem  Betrage 
der  Aufspeicherung  und  J?piii.'<nug  proportional  sind,  i^o  geht  dies  mit 
Nothwendifikeit  aus    ihrem    speciellen  Verhiilten  hervor. 

Die  Aufspeicherung  beginnt  im  August;  in  diesem  Monat  ftlngt 
der  Wasaer-ipiegel  der  böhmischen  Flüsse  wieder  an  zu  steigen,  was 
saturgeniHÜ  auch  mit.  ninem  Äti»teigen  der  Grundwasser  verbunden  i»t. 
Sie  erreicht  ihr  Maximum  im  December,  wo  ß5*''ft  aller  Niederschläge 
als  Schnee  fallen.  Dann  mimlert  sie  sich  allerdings  rasch,  wiihrend  im 
Januar  bis  März  der  Schnee  noch  mehr  als  die  Hälfte  der  Kiederschläge 
bildet,  aber  in  diesen  Monaten  tritt  auch  zugleich  häufige  Schnee- 
schmelze ein,  welche  die  Flüsse  vom  Januar  an  regelmässig  rasch  an- 
schwellt. Die  Speisung  überiiifll  bereits  im  Kebrutir  die  gknchzeitige 
Aufspeichcnuig  und  erruicliC  im  Frühjahr«  ihre  stattlichsten  Werte, 

Hierauf  tritt  sie  im  Juni  wieder  gegenüber  den  direct  abfließ«i]d«n 
Wassern  der  ergiebigen  Sommerregen  zurück  und  hört  im  Juli  auf 
Alles  die^  erscheint  so  naturgemäß,  dass  es  Vertrauen  zu  den  sich 
gleichzeitig  ergeheudon  Wcrt<;u  der  Ant'speiohernng  und  Speisung  ein- 
floßt. Beide  machen  rund  ein  Drittel  der  ubßiosseudeo  Wanser  aus.  Es 
ist  also  die  oft  ausgesprochene  Ansicht,  dass  ein  Drittel  des  Regen- 
waasers  sofoit  verdunste,  das  andere  Drittel  abfließe  und  das  letzte  in 
den  Boden  sickere,  für  das  große  Gebiet  Böhmens  dahin  zu  modificieren, 
dass  fast  zwei  Drittel  alles  ll>'geus  verdunslt-n.  vcui  übrigen  Drittel 
aber  zwei  Drittel  sofort  abHießcn,  wSlir»nd  der  Kost,  ein  Keuntel  des 
Niederschlages,  zeitweilig  als  Schneedecke  oder  im  Boden  als  Gnind-, 
bezw.  Qitellwasser  aufgepeichert  bleibt. 

Die  Frübjahrschwellung  der  Flüsse  ist  die  augenDlllig»  Folge  dieser 
im  Winter  geschehenden  Äiif'speieherung,  Aber  nach  unserer  Berechnung 
macht  sich  letztere  nicht  bloß  im  eigentlichen  Hochwassermonate,  dem 
Monate  Mär^,  geltend,  sondern  namentUch  auch  später,  nämlich  im 
April  und  Mai,  den  Monaten  großer  Luftirookenheit.  Nach  uuserer 
Untorsuchuttg  rührt  fasl  h11c->-  im  April  und  alles  im  Mai  abfließende  Wasser 
von  der  Speiauug  durch  die  frühere  Aufspeicherung  her.  Ohne  letztere 
hätte  Bcihmen  im  Frühjahre  kein  Wasser  in  den  Flüssen. 

Es  i)it  im  allgemeinen  das  scheidende  Jalir,  welches  für  da«  kom- 
mende Wasser  ansammcll.  Ergeben  sich  nun  in  der  zweiten  UüUlo  eiucs 
Jahres  beträchtliche  Abweichuugen  vom  normalen  Gange  der  Witterung, 
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welche  die  normale  Aufspeicherung  stören,  so  macht  sich  die«  in  der 
S|)ei8iiDg  der  Flusse  des  niichstoii  Jahres  lehhafl  fühlbar.  Entfernt  ein 
tüchtiges  Tliauwettcr  im  Decemher  hier  üeoIior  die  Hchneedeoke,  so 
flieÜßu  in  ihm  an  Kiido  gehenden  Jahre  die  "Wii«*er  »b.  die  für  das 
uäohüte  uut'gespei(;bert  waren;  dieses  erhält  daher  einen  zu  kleinen,  jt*nß.s 
«inen  zu  groüen  AbHuss.  Dabei  haijfleit  es  sich  um  nicht  unbo- 
deuleude  Betrüge,  da  diu  im  Dö(;i>ml><!r  sich  regeluiülJig  hufspeicheruden 
Wasser  ruud  ein  Zehulel  der  im  Jahro  abfliegenden  aiiamacben.  Ka 
ereoheint  dahitr  begreiflich,  dosa  die  AbÜiissverhülliii^M  der  einzelnen 
Jahie  oft  nicht  unbotrUchtliLiho  Abweichungen  von  den  iiunnal<-n 
aufweinen.  Nun  Uetoni  die  Formeln,  welche  für  vietjiihrtge  llittt-l  geltou, 
für  die  einzelnen  Jahre  nnsichere  Reanltate.  Die  Üifierenzen  zwischen 
der  wirklichen  und  bereohnebea  \V'aa?ierfüliruug  .-«ind  im  Mittel  nur  wenig 
grOUer,  als  di«  Aufspeicherung  im  Deuemher.  Die»  liUist  muthmaUen,  da^» 
sie  im  großen  und  ganzeu  durch  Schwankungen  in  der  Auft-puicfaening 
von  einem  Juhro  zum  andern  hervorgerufen  sind.  Kine  Ilntersuchnug 
des  VerhJiltni&ses  von  Nied<-r.-<ohlBg  und  .Abflus«  in  Paaren  aufeinander- 
folgender Jahre,  bestHtigte  di«i<n  MuthmahuDg.  Ka  fließt  in  der  That  iu 
einem  folgenden  Jahre  hJiiitig  liojs  ab,  wu  im  vorhergehend«»  r.a  wenig 
abgeronnen  und  umgekehrt.  Die  wechselnde  Äufspcichennig  von  Jahr 
zu  Jahr  i>pielt  daher  für  die  AbdussverhSltnisse  eines  bestimmten  Jahres 
ein«  beachtenswerte  Rolle. 

Es  sind  sohin  folgende  i-iuzelne  Kactoren,  welche  fUr  den  Abflusa  (a.) 
aus  ein^'m  Lande  in  einem  Jahre  maLigeb«nd  werden: 

1.  Der  fallende  Niederschlag  (n). 

2.  Die  Niederecblagshöbe,  welche  gleich  der  zugehörigen  Verdun- 
Btungsbdhe  ist,  bei  weloner  also  das  Land  abthisslos  wird  (n,). 

3.  Das    VerbKltnis    swische»    Niederschlags-     und    Verdniistnngi*- 
mehrung  (7), 

4.  Die  Abweichung  der  Temperatur  vom  Mittel  (t)  sowie  das  Ver- 
hSltnis  zwischen  Temperatur-  und  AbfiussSnderuug  {«). 

5.  Der   vom    vorhergehenden  Jahre  überlieferte  Wasser vorrath  (»') 
sowie  die  im  betrefttinrU-u  Jahre  erfolgi^nde  Auispeichernng  (a"). 

Daa  Zimammenwirken  aller  dieser  B'actorim    wiid   dureh    folgend« 
Formel  atingudrückt. 

»  =  (n— n,)  T  —  la  -f-  9'  —  3 ' 

Von  diest-n  Größen  sind  n,,  7  und  01  in  vorstehender  Untersuchung' 
für  Böhmen  bestimmt  worden.  Sie  erweisen  »ich  fUr  «in  l>VMtimmtei> 
Qebiet  ala  constant,  sie  variieren  (n,  und  7  sicher,  wahrscheinlich  auch  a) 
mit  der  Bodenbestchaflenheii,  von  (iebiet  %\x  (iebiet.  n  erhellt  aus  den 
Beobachtungen.  Wi»  s'  nnd  s"  aus  den  Niederschlags-  und  Temperatur- 
vrrhiiltnissi'u  zwcit-r  aufeinanderfolgender  Jahre  xu  ermitteln  sind,  mögen 
spätere  Untersuchungen  klarlegen.  IHer  konnte  nur  gt^zeigt  werden, 
dass  in  zwei  aufeinanderfolgenden  Jahren  die  Summen  der  •'  und  »" 
keine  »ehr  bedeutenden  Differenzen  aufweiücu. 


I 


6.    Anhang. 
Vergleich  der  Ergebnisse  von  Buvarac   mit  neueran^ 

Die  Untersuchnngen  von  Herrn  Ruvarac  über  den  Niederschlag 
nnd  den  Abflus«  von  Böhmen  waren  bereits  abgeschlossen  (Juli  1894), 
als  der  lugeniem-  des  Landesculturralhes  für  Bilhmeu    BerrUeinriuh 
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Richter  UnterNUchimgen  (il>er  rfie  Al>ilus3-  iinrl  N ierlftreeMagsverhftlt- 
nüse  im  Flug^gebietei  der  buliiuisilien  Elbe  Itir  diöjahr«  1893  und  1894 
verBffentlichte  und  zugleich  Angaben  für  die  .Tafare  1875/89  machte.*) 
r)ie  Werte  des  Abflusses  Bind  genau  in  derselben  Weise  erhalten  worden 
wio.  diir(;ti  Herrn  Ruvarac.  Es  ist  Tag  für  Tag  mit  Hilfe  der  Har- 
Itttli  eris  r  h  eil  Tabellen  die  zum  Pegelstand«*  d<^r  Elbe  bei  Tt^tsehen 
gehörige  Abfluassumme  notiert  worden,  der  Einflus»  des  Stauwasisor» 
wurde  nach  benachbarten  Stationen  ausgemerzt.  Die  hiemach  sich 
ergebenden  Monats-  und  .Tahresaummen  de»  Abflusses  bei  Tetachen  sind 
von  Herin  Richter  mitgetheilt  worden.  Sie  sind  streng  verglfii^hbar 
mit  dtMi  ausTub.  III  a  »ioti  ergebenden  entsprechenden  Werten.  Fernt-r 
sind  sowohl  von  Herrn  Richter  wie  anch  vom  tct-huiBthen  Bureau 
des  LandesGuItuiTathes  von  Böhmen*)  die  Niederachlagssummen  des 
böhminchen  Elbegebietes  der  Monate  und  Jahre  für  den  20jährig<'n  Zeit- 
raum 1876/Ö4  verOÜentlicht  worden.  Die.^e  Wt-rte  beiiiehen  «ich  «ut" 
dtif.  gesammteböhmix'he  Elbegebiet(51300  Aw*),  wähn-ndHcrr  Ru  vara e 
lediglich  das  am  ÜOO  hn^  kleinere  Elbegebiet  oberhalb  Tetschen  bear- 
beitet hat.  Das  bedeutet  keinen  großen  Unterschied.  Führt  man  die 
Richter'schen  Niederschlagssummen  auf  Itegenliöhcn  zurück,  so  durften 
»16  mit  den  von  Herrn  Euvarac  gewonnenen  vergliMihbar  sein.  Von 
grüÜcrer  Wichtigkeit  aber  ist,  dass  die  Regensummen  Bi  eh  tor«  und  des 
Landescuiturratlies  auf  anderem  Wege  gewonnen  wurden.  Es  wurde 
näuilith  das  Fluasgebiet  der  böhmischen  Elbe  in  10  durch  die  grHBeren 
Zuflüsse  bestimmte  Einzelgebiete  zerlegt;  in  jeiiem  wnrde  eine  mög- 
lichst grotle  An/.aldvongl6ichm&Uig  vertheilten  ombrometridichen  Stationen 
ausgewählt,  und  jeweils  das  Mittel  aus  deren  Regenfell  als  der  mittlere 
des  betreffenden  Einzelgebietes  angesehen.  Die  Prodacte  aus  diesem 
mittleren  Niederschlage  und  dem  Areale  des  (4ebiete.s  ergab  die  hier 
gefallene  Begensumme,  die  Regensummon  aller  Kinxelgebiete  die  der 
Gesammtflüche  Es  liegt  auf  der  Hand,  da<fs  dii>}t  Verl'ahrcn  niii-ht  noth- 
wendiger weise  die  gleichen  Worlo  für  den  mittleren  Niederschlag  liefert 
wie  das  von  Herrn  Ruvarac  eingeschlagene;  es  kfinnen  sich  die 
Diffi-reiizen  von  Jahr  zu  .lahr  ändern,  je  narh  der  Auswahl  der  zur 
Bestimmung  der  mittleren  Niederschlagshöhen  der  Einsselgebiiite  benutzten 
Stationen. 

In  Tabelle  XXII  werden  die  Richte  r'schen  Werte  angefiihrt  und 
mit  den  von  Ruvarac  erhaltenen  verglichen.  Man  sieht,  dass  die  mittleren 
Niederschlagshöhen  nach  Richterim  17jährigen  Mittel  um  Lf-".'  kleiner 
als  nach  Ruvarac  »ind.  Wabr«ebeiiilii-h  fallen  bei  ersterem  die  hoher 
gelegenen  Stationen  nicht  »o  schwer  ins  Gewicht  wie  bei  letzterem. 
In  den  einzelnen  Jahren  aber  sind  bald  Rieht  era,  bald  Ruvara  es  Werte 
die  höheren.  Die  extremen  Unterschiede  Richter>Ruvarac  sind  1882 
4.7"/",  und  —  1M88  —3.7"»,  der  mittlere  1.9".  p.  Es  wird  also  die  mittlere 
vieljährige  Niodersohlsgshälie  eines  Landes  mit  einem  auÜerordenilich 
dichten  ombrometriMchen  NetKi.*,  mit  niud  einer  Station  auf  lOOAi"'  je 
nach  der  Art  der  Verarbeitung  dieses  Matenales  in  Werten  erhalten, 
dio  um  mehr  denn  l"/»  von  einander  abweichen  und  die  mittlere  jähr- 
liche Niedcrschlftgshöhe  eines  Landes  kann  noch  mit  einem  methodischen 
Fehler  von  einigen  Pioeenten  bi-hailct  »ein. 

')  Die  AbßuBs-  >mil  Nied^rsnhUgsverhUtniKso  im  Flassgetiiete  der  bOhmfachea 
Elbe  im  Jslire  1863.  Ü»it«rr.  Monntssclir.  f.  d.  öfTeutl  Baudienst.  1  IB9&.  S.  t2.  Desc). 
im  Julire  1804.  Beilage  mim  7.  Heft«  der  hydroin«tiisc)i«ii  PaliUkalionen  des  tach- 
tiisulii'ii  Bareaua  des  LandasciiUniratlici«.  PrajclSSR. ')  Frgebiiisse  der  «nibroni«tri«ctien 
BeubaLclitu  11^411  in  BChmnn  f.  IS03  und  1891.  TedmiscUes  Bureau  de'  Laiid»»caltur- 
ratlies-  Pmc  18»4  und  1895. 


Tabelle  XXTI.  Elbegebiet  boi  Totacben  nscb  Bicbter. 
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Um  BU  eiiLscboiden,  woraaf  sich  im  b««oQdarftti  die  nicht  anbe- 
trSobiUcben  Differenzen  für  die  mitüere  Regeuböbe  in  den  Jahren  I8S2, 
1863,  188(t  aad  1888  zurUcklbhren,  wird  «ü  uSbhig  sein,  die  Kntstebung 
der  H  i  c  h  t  e  r'scbeii  Daten  für  dies»  Jahre  m  k«nnen.  Sie  weichen 
auch  recht  bvtrituLUich  von  jenen  Werten  ab.  wuluho  in  dvn 
betreffenden  Juhr^ngen  der  hydrome  irischen  Beobachtungen  mitg«* 
theilt werden,  und  welche  sich  den  von  Ruvarao  ermittelten  besser  an- 
schließen. Constniieri  man  mit  Richters  Zahlen  eine  Äbflnsscurve  »o 
fallen  die  sich  erg«b«nd(<n  Punkte  der  oinzuln«n  Jahre  weniger  zusam- 
men und  ordnen  ^ich  weniger  gut  in  eine  bestimmte  Linie  als  iu  Fig.  14 
dfrFall  ist;  dies  dürfte  darauf  weisen,  dass  die  von  ßuvarac  ermitteltj^n 
Niederschlagssummen  fnr  jene  Jahre  vi-rlästdicher  sind. 

Viel  behser  &Ih  die  übereinKtimmung  d«r  mittleren  Niederscblage- 
böben  i-it die  der  mittleren  Abflussfaöben  nach  Uichter  undlinvarso. 
Im  löjntirigfD  Mittel  »timmen  beide  überein.  Die  nütÜere  Differenz 
bel&ift  sich  auf  0.3*0.  Sie  f\lhrt  sich  im  allgemeinen  auf  die  vor- 
genommenen Abrnndungen  der  Zahlen  auf  ganxe  Millimeter  zurück. 
Die  größte  Diffei-ens  (-j-  I '".'•)  zeigen  die  Wert«  für  1881,  da«  Jahr  der 
großen  Ki«bede«kung,  wo  i^e  Eliminierung  des  Stauwasson  in  r«äa 
willkUrlichor  Weise  vollzogen  werden  muaste.  In  der  That  fiibrt  sich  denn 
auch  die  Differenz  fast  lediglich  auf  den  Februar  mrdch,  für  welchen 
Buvarac  eine  nur  102  Millionen  m*  größer»  Waaseri^lhrnng  ansetzt 
als  £  i  c  K  te  r.  Oa.'<!«  *.•»  )*ouät  auch  die  Eismonate  sind,  welche  Differenzen 
der  Ergebni:is«  verursachen,  lehren  die  15j&lmgen  Monatsmittel,  die 
vir  in  Folgendem  einander  gegendberstellen : 

Mittlere  Abflossmenge  der  Glbe  bei  Tet«chen  1876 — 1889. 

Millionen  m* 
Jon.  Fnhr.  MXnt    April   Uni  Juni  Juli  Auff.  StpU  Okt.  Kov.  D*c.       JtJir 

Rjclit«r 705    878    I6$9     1233    836    6U    47!>    495    413    &86    589     820        9385 

RnTarac....«09    8«9    169»    1979    886    615    477    498    441    58B    5@3    817        9964 
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Die  größten  Differenzen  fallen  in  die  drei  'Wiutwnaonato  und 
orklüren  bereite  m^-Iir  als  diii  Hälfte  der  DifTerenKen  der  JahreHinittel,  die 
ilirerseib  nur  O-li " "  uUMimich«n.  Dift  Itftdmition  der  Pegelatände  wegen 
der  Stauwasser  kann  iibcr  nie  ganz  ohne  «ine  gewissp  Willkdr  gosohehen. 

Dia  Übereinatinimung  zwischen  den  von  Richter  und  von 
Buvarao  bestimmten  AbHufHniengeit  muas  hiernach  als  befriedigend 
gellen.  Aber  hieraus  darf  noch  nicht  ohiiö  weitera  darauf  geschlossen 
werden,  das»  nunmehr  die  Abllusshöhen  einen  Lande»  besser  gekannt 
seien  ob  deren  Niederschlagshöhen.  Es  ist  viehnehr  abzuwarten,  welche 
Ergebnisse  eine  erneute  Untersuchung  der  Abfluasmengen  der  Elbe  bei 
Tot«chen  liefert,  und  ob  die  von  Richter  und  Rnvarao  gleicher- 
weise benutzten  Verhülluiszahlen  zwischen  Pegolatand  und  Wasserfulirung 
dann  Stand  halten. 

Die  von  beiden  Autoren  berechneten  Abflussfactoren  zeigen  die 
größten  Difi'erenzen  in  jenen  Jahren,  in  welchen  die  von  beiden  berech- 
neten JJiederschlagshühen  am  meisten  von  einander  abweiohen,  so  1882, 
1883  lind  ISSH.  Sonst  ist  die  Dißerenz  naturgemätl  kloin,  im  Mittel 
betrSgb  sie  0.5  "U  und  ohne  die  genannten  Jahre  0-3  "/•>. 

Pär  jene  14  Jalire  (1876  —  89),  zwischen  welchen  ein  Vergleich 
streng  durchführbar  ist,  ergibt  sich  der  Abflussfactor  bei  Itichter  «n 
27,9  gegi'iiüber  27.5  bei  Kuvarac,  also  etwas  gröUer.  Das  entspricht 
der  Verschiedenheit  der  zu  Grunde  gelegteu  Niederschlagshöhou  nach 
Richter  Ifl7ß — 89  GIQnim,  nach  Ruvarao  ß80  »mi.  Die  Äbfimwhöhon 
beider  sind  liir  die  genannte  Zeit  gleich  (187  wiiw).  Es  ist  sohindasVerhältni)! 
zwischen  Alifluss  und  Niederschlag  in  Bölimea  nach  xwei  verschiedenen 
Berechnungen  doch  um  rund  1  "o  «eines  Wertes  versclüeden  erhallen 
worden.  Dabei  aber  lassen  beide  Berechnungen  die  gleichen  Beziehungen 
sswischen  Größe  des  Niederschlages  nnd  des  Abflussfactors  erkennen. 
Wiederholt  hat  auch  Richter  betont,  dass  der  Äbflussfactor  mit  dem 
Niederschlage  wfiolii<t,  und  es  wtirdt-n  sich  aus  den  von  iliin  angegebenen 
Niederschlags-  und  AbfUiNsmengen  eben  dieselben  Folgerungen  herleiten 
lassen,  wie  in  der  vorstehenden  Untersuchung  auf  Grund  der  vou 
Ruvarac  gewonnenen  Daten  geschehen  ist. 

Unter  ttolchon  Umständen  haben  die  VerüHcntlichungen  von  Herrn 
Richter  groüe  Bedeutiing  auch  liir  die  vorstehende  Untersuchung. 
Sie  erweisen  die  Richtigkeit  der  von  ihr  verwerteten  Daten  nnd  ver- 
stärken somit  ihre  Grundlage. 

Es  erübrigt  nun  noch  der  Jahre  1898  nnd  1894  zu  gedenken,  deren 
Abfluss  Richter  uiitgntheilt.  hat.  i>t93  war  in  Böhmen  wie  in  ganz  Süd- 
deut.sciiland  durch  wdirie  groUe  Trockenheit  ausgezeichnet.  Die  Wa-sser- 
fuhrung  der  Klbe  sank  im  Juh  tiefer  als  sonst  in  diesem  Monate  beobachtet, 
sie  war  während  des  ganzen  August  gleich  gering  und  endlich  im 
Septpember  so  unbedeutend,  wie  son^t  nur  1875  wahrgenommen.  Trotxdom 
war  die  Gesammt-WasserfUhmug  keineswegs  sehr  gering;  Richter  bat 
bunuLs  auseinandergesetzt,  dass  dies  dem  stattlichen  FrühjahrB-Hochwaaser 
zuzuschreiben  ist,  1894  war  ziemlich  regenreich;  aber  der  Winter  war 
sehr  arm  an  Niederschlägen,  erst  die  Herbstmonate  brachten  sehr  aus- 
gibige Regengüsse.  Im  Einklänge  hiermit  hatten  die  Wtntennonat« 
geringe  Wasserführung;  im  Januar  war  rie  geringer  als  in  einem  der 
unteren eht^en  Jahr<-  (1876—90),  im  October  aber  höher.  Die  Gesammt- 
Wasserfühning  blieb  namentlich  infolge  des  Fehlens  der  Frühjahrs-Hoch- 
wasser  unter  dem  Mittel.  Wir  stellen  liier  nach  Richter  die  mittlere 
secundliohe  Wasserführung  der  einzelnen  Monate  der  beiden  abnormen 
Jahre  zusamtnen    und  bezeichnen  mit  einem  *  die  Minimalwerte,  fett 


IiOS  Albroobl  l'enok:  UalvtaDobuncan  Vb»r  Tantumliing  und  Abflnu.  [SO 

die  Maximal wi>rt.ö  für   dio  Pprioden  1876—90  and  93/94,   urodaroh  der 
extieni«  ChurakU-r  boider  Jahre  deatUcli  hervorti'itt. 

Waaserfllhning  der  Elbe  bei  TeUclien  b#o.  m'. 

Jb».  rol.r.  Utrx  April  Mai  Juni  Juli  Aug.  Sept.  Okt.  Nut.  Dec.  J»lir 
1893  187  ;oe  702  »34  ii6  121  «80  «>  69  IIU  121  108  SS» 
189J    m>      232      li)0    Iffiß    352    Sit>  Ht    215    174     61»    311     1.17        SSS 

Die  NiedorscLIngshübon  für  boitie  Jahre  werden  von  Richter  zd  566, 
bPKW.  775«"«  angegeben.  Nach  dem  hier  befolgten  Verifthren  erg«b«ii 
sie  »ich  auf  (inind  der  ermittelten  mittleren  NiodvrschlagsliÖhp  von 
6^2mHi  naoh  den  Nonnalstationeii.  von  denonnllcrdincs  mir  47,  bez.  ih 
fangierten,  zu  5(11,  bi-RW.  7;i4Hfiw.  Dna  ist  im  pinom  Fsfie  wenig  mehr,  im 
andoreii  h<*tr»chMiL^h  weniger  als  von  Richter  hestiromi,  nftmentsprechend 
crhnltcn  wir  für  1893  einen  etwas  kleineren  AWliissfacioi  als  *r,  für 
ladi  hingegen  einen  we.<ieullich  gTiißeren.  Wir  »t«llon  in  folgendem  di» 
beidercieitigen  »gehnisso  neben  einander. 
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Man  sieht,  das»  nach  beiden  Ber^clinuiigen  die  VrrdunstttngshQhe 
in  dorn  warmf^ti  und  trockoiien  Jiihro  1893  wcKcntlich  kleiner  war,  als 
im  folgenden,  ein  wenig  zu  kühlen,  feuchten.  Im  lutzt«ren  Jahro  erreicht 
««  nach  Richtern  Angaben  eine  Höhe,  wie  in  keinem  der  früher  unter- 
suchten, »nd  zngleicli  mindert  aicb  der  Abflu^slactor  auf  einen  gerin- 
geren Wert  ala  sonst.  Naeh  unseren  Aufstellungen  bleibt  allerdings  die 
Vvrduii^tungübfihe  etwas  hinter  jener  von  1890  zurück  und  dcrAbfliie»- 
factor  ist  gröBur  als  der  von  1885.  Aber  dadurch  wird  der  aaSüUige 
Charakter  jener  Worte  nicht  eingeitchr&nkt,  denn  1S90  war  ganz  bedeu- 
tend regenreicher  als  189J,  und  1885  fast  so  trocken  wie  1893.  K«  bat 
1894  eine  Verdunstang  wie  ein  ausnahmsweise  regonreiohes  und  einen 
Abflussfuctor  wie  ein  uuU(.^rg«wShiilich  iTOckene«  JaJir. 

Bei  alledom  fallen  aber  die  don  Jahren  1893  und  1894  ont«pr«- 
oheuden  Punkte  in  der  Abflnsscurvo  der  Elbe  durchaus  in  den  Schwärm 
der  anderen;  aber  die  für  die  Beziehungen  zwisclien  Niederschlag  und 
Verdunstung  aufgestellten  Formeln  geben  ziemlich  fehlerhafte  Resnluite. 
Die  8.  483  i;55}  aufgestellte  ergiebt  füc  üS'JS  J23wi»i,  also  I3Vo  Hi 
wenig,  für  1894  220mm,  also  15<*'o  zu  viel.  Man  erkannt  hieniach  dMil- 
lich,  dass  189.^  23ntm  zu  viel,  1894  29jNm  zu  wonig  abgeflossen  sind. 
Das  Zuviel  im  einen  Jahre  wird  also  durch  das  Zuwenig  im  anderen 
ansgeglichen.  IMPlt  zehrle  von  den  Wasservorräthen,  die  1894  zu 
ergänzen  hatte.  Es  pa«t  daher  die  für  Doppeljahre  giltige,  Ü.  495  (07)  auf- 
gesteUto  Formel  fiir  1893  94  KU!^ammerg<'nomuu^n  recht  gut,  man  erhfilt 
nach  ihr  als  mittlere  AbfluHshöhe  Iß«  mm,  also  nur  um  5*'o  zuviel.  Die 
Ausnalimsstellung  der  Jahre  1893  und  1894  klärt  sich  sohin  befriedigend 
anf;  ihre  AbllussverhSltnisse  bestätigen  die  aufgestellten  Gesichtspunkt«. 


Druckfehler:  In  TaWtu  IIIh.  .S.  145  (17)  ist  Ain  mittUre  McnodliclK!  AbSusa- 
menite  iJ"  KÜ'e  boi  Telxchpii  ISSI  xu  27rjni',  diu  Hm  Mai  in  der  PorioJ«  I87a'"89 
mit  313,  des  Augast  mit  181  m'  uuicugeben. 
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